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O Last Planner System (LPS) consiste em um processo de planejamento e controle 
sendo que sua implementação consegue regularizar o fluxo de trabalho e proporcionar 
a optimização dos recursos na construção civil. Estudos realizados ao longo dos 
últimos anos apresentam a importância e benefícios na execução de projetos quando 
se tem uma aplicação das boas práticas na implementação de cada um dos níveis do 
LPS, gerando assim, a evolução estratégica das empresas no mercado. Apesar do 
LPS proporcionar grandes benefícios, observa-se que o mesmo possui ainda 
deficiências na conexão entre o planejamento e cumprimento dos planos de trabalho 
definidos em cada uns dos níveis do Last Planner System, resultando em custos 
elevados, prazos deficientes e baixa qualidade nos projetos. Neste âmbito, o objetivo 
principal da pesquisa consistiu na proposição de diretrizes para melhorar a conexão 
entre os níveis de planejamento de longo e curto prazo na implementação do LPS, a 
partir da análise dos resultados obtidos dos estudos de caso em empreendimentos da 
construção civil. Para esta pesquisa adotou-se o método Design Science Research 
(DSR), que envolveu inicialmente o mapeamento sistemático da literatura (MSL) das 
práticas do LPS no âmbito nacional e internacional, mediante o qual, foi identificada a 
lacuna da pesquisa. Na sequência, foram selecionados estudos de caso da literatura 
e campo, dos quais foram extraídas barreiras que impediam a boa conexão entre os 
níveis de planejamento de longo e curto prazo do LPS na execução de projetos da 
construção civil. Partindo-se das barreiras encontradas, foi proposta a versão inicial 
das diretrizes de melhoria para a conexão entre os níveis de planejamento estudados. 
As diretrizes iniciais propostas foram avaliadas a partir de um questionário aplicado 
em professionais acadêmicos e da indústria. Os resultados obtidos do questionário e 
as novas propostas feitas pelos participantes, foram utilizados para melhorar a versão 
inicial das diretrizes propostas, tendo assim, como resultado final da pesquisa teve-se 
a proposição de sete diretrizes de melhoria para a conexão entre o planejamento de 
longo e curto prazo. 
 
Palavras-chaves: Last Planner System, PCP, Planejamento e controle da Produção, 
longo e curto prazo. 
 ABSTRACT 
The Last Planner System (LPS) is a planning and control process and its 
implementation can regularize the workflow and provide the optimization of resources 
in construction. Studies carried out over the last few years show the importance and 
benefits of executing projects when applying good practices in the implementation of 
each of the LPS levels, thus generating the strategic evolution of companies in the 
market. Although LPS provides great benefits, it still has deficiencies in the connection 
between the planning and fulfillment of work plans defined at each of the levels of the 
Last Planner System, resulting in high costs, poor deadlines and poor quality in the 
projects . In this context, the main objective of the research consisted in the proposal 
of guidelines to improve the connection between the levels of planning of long and 
short term in the implementation of the LPS, from the analysis of the results obtained 
from the case studies in civil construction projects. For this research was adopted the 
Design Science Research (DSR) method, which initially involved the systematic 
literature mapping (LSM) of LPS practices at the national and international levels, 
through which the research gap was identified. Next, we selected case studies from 
the literature and field, from which barriers were extracted that impeded the good 
connection between the long and short-term planning levels of LPS in the execution of 
civil construction projects. Based on the barriers encountered, the initial version of the 
improvement guidelines for the connection between the planning levels studied was 
proposed. The proposed initial guidelines were evaluated based on a questionnaire 
applied in academic and industry professionals. The results obtained from the 
questionnaire and the new proposals made by the participants were used to improve 
the initial version of the proposed guidelines, thus, as a final result of the research, we 
proposed seven improvement guidelines for the connection betweenmaster and 
commitment planning. 
 
Keywords: Last Planner System, PCP, Production Planning and Control, master and 
commitment planning. 
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No presente capítulo é apresentado o escopo do trabalho, contexto, 
motivação da pesquisadora, justificativas, questões, objetivos e delimitações da 
pesquisa. Também é descrito o resumo do método de pesquisa e a estrutura do 
trabalho. 
1.1 Contexto e justificativa da investigação 
A principal tarefa, exigida pelo cliente para as empresas, tem sido suprir o 
constante crescimento do mercado da construção civil, melhorando o padrão de 
qualidade, reduzindo os custos e prazos. Este crescimento vem sendo perseguido 
pela construção civil, a partir de uma constante renovação de ideias e processos 
alcançando uma metodologia de gerenciamento, planejamento e controle dos 
processos nas obras. De encontro a esta realidade, os índices de produtividade, 
desperdício de materiais e qualidade dos produtos da construção civil, se comparados 
com os de outros setores da indústria, mostram um desempenho abaixo da média 
desejável, sendo necessária, cada vez mais a busca por alternativas para solucionar 
este problema (COSTA, 2014). 
Por esta razão, desde o início dos anos 90 vem sendo aplicada uma nova 
forma de estruturar os processos de planejamento e controle da produção na indústria 
da construção civil, a partir das experiências bem-sucedidas em outros setores da 
indústria como foi o caso da indústria petroleira (BALLARD e HOWELL, 1998). Tal 
abordagem foi denominada de Last Planner System (LPS) de controle da produção 
baseada em conceitos e princípios do Sistema Toyota de Produção (BALLARD, 
2000b). 
Este sistema surgiu como uma ferramenta de planejamento e controle 
eficaz, visando aumentar a eficiência do setor da construção civil e lidando com as 
incertezas existentes nos sistemas de planejamento tradicionalmente adotados 
(BALLARD, 1994). Normalmente, o LPS está dividido em três níveis de planejamento: 
planejamento de longo prazo (master planning), planejamento de médio prazo 
(lookahead planning) e planejamento de curto prazo (commitment planning) (MOURA 
e FORMOSO, 2009). 
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No planejamento master ou longo prazo são estabelecidos os objetivos 
gerais da obra com um baixo grau de detalhe, a sequência de realização das 
atividades, a duração e os ritmo das grandes etapas do projeto (BERNARDES, 2001). 
Neste nível, são utilizadas técnicas de programação tais como: linha de balanço, 
diagrama de Gantt e caminho crítico com os quais é possível elaborar os planos de 
trabalho e a especificação das informações a respeito do início e fim das atividades e 
a duração máxima do projeto (JIMÉNEZ e BOTERO, 2012). 
Seguidamente, no planejamento lookahead ou médio prazo são realizadas 
programações mais detalhadas dos objetivos planejados no nível de longo prazo 
(master). Neste nível é incluída a especificação de métodos construtivos e a 
identificação dos recursos necessários para a execução do projeto (BALLARD, 2000b; 
BERNARDES, 2001). O planejamento lookahead tem como função principal a 
identificação das restrições que impedem a execução de uma atividade, bem como a 
descrição dos processos de construção que são utilizados (BERNARDES, 2001). Este 
mecanismo de restrições busca evitar as interrupções e reduzir a variabilidade nas 
atividades, tendo um fluxo contínuo de trabalho, melhorando desta forma o 
desempenho geral do projeto incrementando a produtividade das unidades, e 
reduzindo os custos e prazos (MOURA e FORMOSO, 2009).  
Por fim, no planejamento de curto prazo são divididos os processos em 
tarefas semanais, sendo desenvolvido a partir de ações direcionadas a proteger a 
produção contra os efeitos da incerteza (BERNARDES, 2003; SOMMER, 2010). 
Assim, neste nível, são definidas metas diárias qualificáveis dia a dia e tomadas as 
últimas decisões a respeito do fluxo de trabalho, procurando minimizar ou eliminar a 
influência dos imprevistos que dificultam a completa execução dos serviços. Além do 
dito anteriormente, as atividades inclusas nos planos de curto prazo devem atender 
os seguintes requisitos de qualidade: 
a. Estabelecimento de metas bem definidas junto com os seus 
responsáveis;  
b. Sequenciamento de atividades, estabelecido nos níveis superiores de 
planejamento que deve ser atendido;  
c. Dimensionamento adequado das equipes; 
19 
d. Aplicação da melhoria contínua a partir da análise das causas das 
falhas dos planos anteriores (MOURA e FORMOSO, 2009). 
O nível de planejamento de curto prazo possui um indicador de medição 
principal conhecido como o “Porcentagem de Pacotes Completos” (PPC1) (Equação 
1). Este índice PCP é calculado pela relação entre o número de tarefas de trabalho 
concluídos e o número total de tarefas planejadas na semana (MOURA e FORMOSO, 
2009).  
𝑃𝑃𝐶: 
𝑁𝑜. 𝑑𝑒 𝑡𝑎𝑟𝑒𝑓𝑎𝑠 100% 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑙𝑢í𝑑𝑎𝑠




Em sínteses, o Last Planner System procura introduzir um mecanismo de 
controle da produção, reduzindo a variabilidade do planejamento do curto prazo 
mediante a coleta do principal indicador, o PPC. Este indicador é utilizando para o 
monitoramento da eficiência dos planos, para a análise sistematicamente das 
restrições que contribuem na melhoria dos fluxos de trabalho e prazos de entrega dos 
projetos (BALLARD, 2000b; FORMOSO et al., 1999). 
Em efeito, a implementação do LPS vem sendo estudada em várias partes 
do mundo como é o caso do Equador (CARRANCO e PALACIOS, 2002), do Peru 
(ROSAS, RÍOS e CARRERA, 2011), do Reino Unido (KOSKELA, 1992), do Chile 
(ALARCÓN, DIETHELMAND e ROJO, 2002) e do Brasil (BERNARDES, 2003), 
baseados em conceitos e ferramentas desenvolvidas inicialmente por Ballard e Howell 
(1998) observando assim uma nova forma de estruturar o processo de planejamento 
e controle. 
No entanto, embora o LPS venha sendo considerado como uma ferramenta 
adequada que atende as necessidades de um processo bem estruturado de 
planejamento e controle, nivelando a produção e protegendo o sistema contra a 
grande variabilidade encontrada no cenário da construção civil, Gonzalez, Alarcon e 
                                            
1 O PPC consiste em um indicador que auxilia o cálculo da porcentagem de atividades cumpridas. Este 
indicador é útil para levar um controle da evolução da implementação do sistema. 
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Mundaca, (2007) afirmaram que existem poucos estudos que mostrem a relação 
existente entre a eficiência dos planos do LPS. 
1.2 Mapeamento sistemático da literatura 
Partindo da afirmação de Gonzalez, Alarcon e Mundaca, (2007), e com o 
intuito de compreender o que já foi abordado na literatura e identificar lacunas de 
conhecimento em quanto à implementação do Last Planner System na execução de 
projetos da construção civil, foi realizado um mapeamento sistemático da literatura 
(MSL).Todo o detalhamento do processo do mapeamento se encontra disposto no 
Apêndice A. 
Do processo apresentado no Apêndice A, foram selecionados 82 artigos 
aderentes à implementação do LPS na execução de projetos na construção civil tema 
em análise. Ao avaliar a distribuição por tipo de publicação observou-se que a grande 
maioria de textos publicados são artigos apresentados em congressos somando o um 
total de 51 arquivos, que representam o 62% dos textos (Figura 1). 
Figura 1. Tipo de publicações 
 
Fonte: AUTORA 
Também, ao avaliar a distribuição destes estudos pelo ano de publicação, 
é possível observar que a pesquisa relacionada ao tema da implementação do LPS 
na execução de projetos data do ano de 1998 com um total de duas publicações. Além 
do anterior, na Figura 2 é possível notar que a maior parte dos estudos publicados 
relacionados ao tema, estiveram concentrados entre os anos 2008 e 2014, 

























Figura 2. Ano de publicação 
 
Fonte: AUTORA 
Com relação a distribuição dos estudos por continentes, visualizou-se que 
o continente da América tem a maior porcentagem de pesquisas com 72% (59 textos), 
seguido com a Europa com 12% (10 textos), a Ásia com 11% (9 textos), a África com 
4% (3 textos) e a Oceania com 1% (1 texto) (Figura 3). Analisando o continente 
pioneiro neste tema, evidenciou-se que a América do Sul contém o maior número de 
estudos publicados com um total de 49 textos, devido principalmente a grande 
quantidade de estudos (34 textos) relacionados à implementação do LPS na execução 
de projetos da construção civil no Brasil (Figura 4). 


















































Figura 4. País de publicação 
 
Fonte: AUTORA 
Finalmente, por meio do MSL foi possível evidenciar que embora existam 
pesquisas da implementação do Last Planner System, é notório que na construção 
civil o planejamento de longo prazo não é seguido no andamento das obras, o que 
mostra pouco enfoque em gerar estudos voltados a propor soluções dos problemas 
existentes para a conexão entre os níveis de longo e curto prazo na implementação 
do LPS na execução de projetos da construção civil (Figura 5). Com isso observou-se 
uma lacuna dentro dos estudos avaliados quanto ao estudo dos níveis de 
planejamento. Com base nestas informações e na literatura estudada foram 
elaboradas as questões de pesquisa deste estudo. 
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1.3 Questões de pesquisa 
Com base no problema identificado, surgiu-se a seguinte questão da 
pesquisa: 
Como melhorar o planejamento e eficácia na execução de uma obra, 
baseado na análise da conexão entre o planejamento de longo e curto prazo, na 
implementação do Last Planner System na construção civil? 
Para responder a anterior pergunta, faz-se necessário compreender outros 
aspectos secundários da pesquisa:  
a) Existe conexão entre o cumprimento dos planos estabelecidos no 
nível de longo prazo e os planos executados no nível de curto prazo 
na implementação do Last Planner System para uma construção? 
b) Quais são as principais barreiras que impedem a conexão do nível de 
longo e curto prazo na implementação do Last Planner System na 
construção civil?  
1.4 Objetivos da pesquisa 
Com base nas questões apresentadas, a pesquisa tem como objetivo 
principal: propor diretrizes para melhorar a conexão dos níveis de planejamento de 
longo e curto prazo na implementação do LPS a partir da análise de barreiras 
identificadas na implementação do LPS, na execução de empreendimentos da 
construção civil. 
Tendo assim os seguintes objetivos específicos: 
(i) Selecionar e analisar estudos de caso decorrentes dos textos finais 
do mapeamento sistemático da literatura, e mais dois estudos de caso 
em campo (uma empresa Colombiana e uma Brasileira), a fim de criar 
um arcabouço teórico e prático para identificar barreiras que impedem 
a conexão e o cumprimento dos planos a nível de longo e curto prazo 
na implementação Last Planner. 
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(ii) Avaliar as diretrizes propostas mediante a aplicação de questionários 
para profissionais acadêmicos da área e profissionais da indústria 
(questionário Google). 
1.5 Delimitações da pesquisa 
A pesquisa foi definida apenas na análise das diretrizes de melhoria para a 
relação entre o longo-curto prazo na implementação do Last Planner System só na 
execução de empreendimento da construção civil. 
1.6 Resumo da metodologia 
Como estratégia de pesquisa, foi utilizado o Design Science Research. Este 
trabalho esteve dividido em cinco etapas: Na primeira etapa, conscientização do 
problema, foi identificada e compreendida a lacuna da investigação a partir do 
mapeamento sistemático da literatura.  
Na segunda etapa, a partir da seleção e análise dos estudos de caso da 
literatura e dos estudos de campo, foram identificadas as barreiras que impedem a 
conexão dos níveis longo-curto prazo na implementação do LPS  
Na terceira etapa, etapa de desenvolvimento, foi proposta a versão inicial 
das diretrizes de melhoria para a relação de longo-curto prazo do LPS, tendo em 
consideração a análise feita das barreiras encontradas na etapa anterior. 
Na quarta etapa, etapa de avaliação, foi testada a versão inicial das 
diretrizes mediante um questionário aplicado em profissionais da indústria e da 
academia.  
Na etapa final, após a análise dos resultados obtidos do questionário e a 
consideração das sugestões feitas pelos participantes, foram reestruturadas as 
diretrizes iniciais obtendo assim a versão final das diretrizes  
1.7 Estrutura do trabalho 
A dissertação está dividida em seis capítulos: 
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No capítulo 2, é apresentada a revisão bibliográfica sobre os conceitos e 
princípios da gestão da produção, começando pelas suas origens na produção em 
massa, até a consagração da filosofia Lean na construção civil. 
No capítulo 3, é apresentada a revisão bibliográfica sobre o sistema de 
planejamento e controle da produção-Last Planner. Em primeiro lugar é apontado o 
histórico do sistema, seguido pela base teórica sobre a qual funciona a ferramenta.  
No capítulo 4, é apresentado o método de pesquisa utilizado no trabalho. 
Também é realizado um detalhamento e descrição das etapas desenvolvidas na 
pesquisa de acordo com metodologia escolhida. 
No capítulo 5, são apresentados os resultados obtidos na pesquisa assim 
como as análises feitas. 
No capítulo 6, mostra-se as conclusões do trabalho e as recomendações 
para futuros trabalhos. 
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2 CONCEITOS E PRINCÍPIOS DA GESTÃO DA 
PRODUÇÃO 
O presente capítulo, apresenta uma revisão bibliográfica sistemática sobre 
o desenvolvimento da filosofia Lean desde a produção em massa, passando pelo 
surgimento do Sistema Toyota de Produção até chegar ao Lean Construction (Figura 
6).  
Figura 6. Linha Cronológica 
 
Fonte: AUTORA 
2.1 A produção em massa 
Frederick W. Taylor, considerado o “pai da administração cientifica” tinha 
como centro de seu sistema de gerenciamento, a divisão do processo de produção 
em itens, com o propósito de buscar a melhoria de cada um dos processos para torná-
los mais eficiente (SPEARMAN e HOPP, 1996). Segundo Taylor (1990), era 
necessária a formação de equipes responsáveis pelas funções de planejamento e 
controle dos processos. Desse modo, surgiu o primeiro paradigma da administração 
da produção que tinha como foco a racionalização e a padronização do trabalho das 
pessoas e a melhoria das máquinas (ANTUNES JUNIOR, 1998).  
A partir da preocupação de Taylor pela padronização do trabalho, Henry 
Ford (fundador da empresa automobilística Ford) buscou uma nova técnica na qual 
existiria uma total padronização das peças, uma troca entre elas e a facilidade de 
montagem na produção de automóveis (ALVES, 2000). As novas técnicas 
implementadas na Ford reduziram substancialmente os custos da produção, 
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aumentando, simultaneamente, a qualidade do produto em comparação com a 
produção artesanal dos automóveis da época. Assim, Henry Ford denominou este 
sistema inovador como “produção em massa” (WOMACK, JONES e ROOS, 1990). 
Nesta produção em massa, os automóveis da Ford baseavam-se nos 
baixos preços para seus compradores (WOMACK, JONES e ROOS, 1990), sem se 
preocupar com as necessidades dos clientes, sendo isto notório pela escassa 
variedade de produtos que eles ofereciam. Este tipo de pensamentos mencionados 
anteriormente do Ford podem ser explicados pela sua famosa frase “o cliente pode 
escolher qualquer cor para o seu carro, desde que este seja preto” (SPEARMAN e 
HOPP, 1996). 
Desse modo, Alfred Sloan, que trabalhava na GM (Generald Motors), e 
querendo ter sucesso na produção em massa para substituir no mercado a fábrica da 
Ford, percebeu dois problemas críticos que deveriam ser solucionados na empresa, 
sendo eles: a administração profissional dos empreendimentos, possibilitando novas 
técnicas de produção e o aperfeiçoamento dos novos produtos, com o objetivo de 
servir a “todos os bolsos e propósitos” (WOMACK, JONES e ROOS, 1990). Neste 
período, Sloan sabendo dos problemas organizacionais e administrativos da empresa 
Ford, realizam as modificações necessárias para administrar efetivamente o sistema 
total de fábricas, das operações de engenharia e o marketing exigidos pela produção 
em massa. Tornou completo o sistema de produção a partir das divisões 
descentralizadas, técnicas de marketing e métodos de previsão de demanda 
(WOMACK, JONES e ROOS, 1990). 
Assim, as técnicas de produção em massa, desenvolvidas inicialmente por 
Henry Ford, baseadas nas propostas de Taylor, foram aperfeiçoadas a partir das 
ideias gerenciais de Sloan da GM, impulsando a proliferação da produção em massa 
( WOMACK, JONES e ROOS, 1990; SPEARMAN e HOPP, 1996). 
2.2 Sistema Toyota de produção 
Depois da primeira guerra mundial e graças a produção em massa das 
empresas automobilísticas Ford e GM pioneiras na manufatura, colocaram aos 
Estados Unidos de América como o país dominante na economia mundial (MONDEN, 
1983; WOMACK, JONES e ROOS, 1990). Com o objetivo de estudar e investigar a 
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indústria automotiva americana, Kiichiro Toyoda do Japão, chega aos EUA no ano 
1929. Toyoda estava particularmente interessado no sistema de produção da Ford, 
que em 1913 tinha introduzido a produção em série com seu automóvel o modelo T 
(FUJIMOTO, 1999).  
Com a crença de que a indústria automobilística se tornaria o principal fator 
de desenvolvimento mundial, em 1937 Kiichiro funda a Toyota Motor Company (TMC), 
a qual era especializada na produção de caminhões para as forças armadas 
japonesas. Além disso, a Toyota tinha o propósito de entrar na produção de carros de 
passeio e comerciais, implementando alguns dos métodos de produção observados 
da indústria automobilística americana, mas o Japão sofria uma drástica redução na 
demanda interna tendo que produzir diversos modelos automóveis em menor número 
utilizando as mesmas linhas de montagem (DEKIER, 2012).  
Foi dessa forma, que querendo competir com a produção em massa da 
indústria automobilística americana, Kiichiro se viu obrigado a inovar os métodos de 
produção da TMC criando um processo rápido e flexível de produção mediante o qual 
pudessem atender os clientes os automóveis desejados, com alta qualidade e preços 
razoáveis (DEKIER, 2012).  
Após a II Guerra Mundial, o Japão foi dizimado, e suas fábricas foram 
destruídas, seu abastecimento foi fortemente afetado e os consumidores 
apresentavam pouco poder de compra (OHNO, 1988). Posteriormente, em 1950 o 
engenheiro Eiji Toyoda pretendendo encontrar uma solução à crise apresentada 
nesse momento no Japão, visitou a companhia Ford, em Detroit nos Estados Unidos, 
com a finalidade de aprender as novas ideias industriais com a intenção de melhorar 
a manufatura estudando o modelo de produção pelo qual a produtividade das 
indústrias americanas de Ford, na época, era a maior e mais eficiente do mundo 
(WOMACK, JONES e ROOS, 1990). 
Baseado nesta experiência e nas tentativas de reproduzir a organização da 
Ford, Eiji Toyoda e Taiichi Ohno, concluem que o sistema de produção em massa não 
seria fácil de reproduzir nas empresas Toyoda, pois a empresa apresentava diversos 
problemas (WOMACK, JONES e ROOS, 1990): 
a) O mercado interno da Toyota era limitado: A demanda de veículos 
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tinha grande variação; 
b) Força de trabalho era nativa do Japão: Os trabalhadores não 
estavam dispostos a serem tratados como uma peça intercambiável. 
Eles tinham a condição de negociar mais condições favoráveis de 
trabalho graças as novas leis trabalhistas estabelecidas na época; 
c) A economia do Japão estava devastada pela guerra: Existia pouca 
disponibilidade de capitais, dificultando a compra de maquinário 
requerido para produzir em massa os automóveis; 
d) Havia muitos produtores de veículos em outros países: Existiam 
países potentes interessados em atuar no Japão, querendo assim 
criar barreiras comerciais contra as exportações do mercado japonês. 
Para desenvolver um novo enfoque adaptável para a realidade do Japão, 
Taiichi e Eiji, junto com Shigeo Shingo, um consultor de empresas automobilísticas 
japonesas, criaram o Sistema Toyota de Produção (STP) tendo como base a 
eliminação completa de desperdícios. Neste sistema foram aplicadas novas 
abordagens para a produção industrial sendo de ajuda para consolidar a prática do 
SPT ou “produção com stock zero” (FUJIMOTO, 1999).  
A partir da implantação deste sistema foi possível obter melhorias na 
produção da TMC, tais como redução do tempo em processos, redução de lotes de 
produção, também era possível destacar rapidamente as falhas, encontrando 
facilmente a fonte dos problemas e diminuindo o desperdício. Além disso, na TMC 
eram desenvolvidas tarefas de produção, limpeza, manutenção das maquinas e 
controle de qualidade do produto. Todas as modificações sugeridas só foram 
possíveis devido aos incentivos que o TMC criou para os trabalhadores de forma que 
estes apoiaram as boas políticas de produção da empresa (WOMACK, JONES e 
ROOS, 1990). 
Eiji Toyoda e Taiichi Ohno, durante vinte anos, se dedicaram a implementar 
o SPT pelo qual a TMC foi vista pela maioria dos empresários da indústria como a 
empresa mais eficiente e com produtos da melhor qualidade do mundo na época 
(WOMACK, JONES e ROOS, 1990). 
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2.2.1 Pilares do STP 
Com a necessidade na redução dos custos na produção, o sistema de 
controle de produção Toyota foi estabelecido baseado em muitos anos de estudo de 
melhoria contínua, com o objetivo de fabricar os veículos solicitados pelos clientes de 
forma mais rápida e eficiente, eliminando todo tipo de desperdícios. Neste sistema 
foram estabelecidos dois pilares necessários para a sustentação do sistema: i) 
automação ou também conhecido com o termo japonês jidoka, e ii) just-in-time 
(OHNO, 1997). 
O primeiro pilar, a automação, conhecido também como a automação com 
um toque humano, visa distinguir entre as condições normais e anormais da operação 
de máquinas, possibilitando que as mesmas parem automaticamente quando algum 
problema for detectado, evitando a produção de produtos defeituosos (OHNO, 1997; 
“TOYOTA MOTOR COMPANY”, 2017). Segundo Ohno (1997), a parada da máquina 
decorrente de algum problema, força todos a tomar conhecimento do fato e, quando 
o problema é claramente compreendido, torna-se possível a melhoria.  
No segundo pilar, em um processo de fluxo, as partes necessárias para 
produzir um produto chegam à linha de montagem somente no momento correto e  
necessário e na quantidade necessária gerando um fluxo continuo (just-in-time) 
(OHNO, 1997; “TOYOTA MOTOR COMPANY”, 2017). Portanto, o just-in-time tem 
como ideal a produção com estoque zero, o qual requer um fluxo muito bem 
organizado no sistema de produção, eliminando os desperdícios (SHINGO, 1996ª).  
Embora a automação e o just-in-time sejam considerados os pilares do 
SPT, estes só foram possíveis porque estiveram suportados pelas ideias inovadoras 
e respaldadas da melhoria contínua, buscando o trabalho padronizado, sendo o mais 
organizado e limpo possível agilizando as atividades (GRENHO e COSTA, 2009).  
A Figura 7 apresenta os dois pilares SPT com outros componentes 
importantes do sistema.  
“Segundo este modelo, o objetivo da Toyota é responder da melhor forma às 
necessidades do cliente, fornecendo produtos e serviços da mais alta 
qualidade, ao mais baixo custo e no menor lead time (tempo de produção) 
possível. Tudo isto se faz acompanhar em um ambiente de trabalho onde a 
segurança e a moral dos trabalhadores constituem preocupações 
fundamentais dos órgãos de gestão das empresas” (GRENHO e COSTA, 
2009). 
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Figura 7. Pilares e estrutura do SPT 
 
Fonte: GHINATO (2000) 
A aplicação de técnicas de produção japonesa, tais como: Kanban, troca 
rápida de ferramentas, manutenção produtiva total, poka-yoke2 e mapeamento de 
fluxo de valor, permitiram a estruturação do SPT, possibilitando a redução de 
estoques, diminuição dos tempos de fabricação, aumento de produtividade e 
qualidade dos produtos fabricados (OHNO, 1997). 
O SPT é um sistema que visa à eliminação total das perdas, tendo como 
base fundamental a eliminação dos estoques e a redução do custo da mão-de-obra, 
a fim de aumentar a competitividade da empresa. Estas perdas podem estar 
relacionadas à utilização de recursos acima da quantidade mínima necessária para 
atender os requisitos dos clientes. Estas perdas podem ser de origem material, mão-
de-obra, equipamento e capital (SHINGO, 1996ª; ISATTO et al., 2000).  
                                            
2 O poka-joke é denominado um dispositivo de detecção de anormalidades, surgindo na década de 60 
na Toyota como um controle de qualidade de “inspeção 100%” ou “zero defeitos”. Para corrigir os erros, 
o poka-yoke pode ser utilizado de duas formas: 1) Método de controle, onde no momento de ser 
ativado o dispositivo, a máquina ou a linha de processamento para, permitindo assim, que o problema 
possa ser corregido. 2) Método de advertência, onde no momento de ser ativado o dispositivo, soa 
um alarme ou ocorre a sinalização de uma luz, com o objetivo de alertar o operador (SHINGO, 1996a). 
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2.2.2 Perdas segundo o STP 
As perdas ou desperdícios nos sistemas produtivos são aquelas atividades 
completamente desnecessárias que geram custo e não agregam valor (SHINGO, 
1996b; OHNO, 1997). Os mesmos autores descrevem sete tipos de perdas em um 
sistema produtivo:  
2.2.2.1 Superprodução 
Este tipo de perda está classificado em dois tipos: superprodução 
quantitativa e superprodução por antecipação. A superprodução quantitativa ocorre 
no sentido de uma produção excessiva, ou seja, quando se tem uma produção 
superior à quantidade necessária, gerando assim uma sobra de produtos formando 
estoques. Por outro lado, a superprodução por antecipação é compreendida como a 
finalização da produção num momento anterior ao planejado ou necessário (OHNO, 
1997; SHINGO, 1996b).  
A superprodução é uma das maiores fontes geradoras de desperdícios, 
também é um tipo de desperdício que mais dificulta a implementação de um fluxo 
estável, tendo como consequência estoques intermediários, lead-times3 alto, baixo 
comprometimento com a qualidade, dificuldade na identificação e no gerenciamento 
de materiais, etc (ANTUNES JUNIOR, 1995). Na Figura 8 é apresentado o Diagrama 
de Ishikawa que analisa as possíveis causas possíveis que levam os gestores a terem 







                                            
3 O lead time é o tempo que transcorre desde o começo até o final de uma atividade. 
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Figura 8. Diagrama de Ishikawa das causas de perdas por superprodução 
 
Fonte: ANTUNES (2008)  
2.2.2.2 Espera 
Conforme Shingo (1996b), no processo de produção existem duas formas 
de perdas por espera. A primeira considerada como perdas no processo e a segunda, 
as perdas de esperas do lote. 
A espera no processo existe quando um lote inteiro não processado se 
encontra parado e esperando, enquanto o lote anterior é processado, inspecionado 
ou transportado. Esta espera pode ser reduzida ou eliminada aplicando o 
balanceamento das quantidades de produção, capacidades de processamento entre 
processos, bem como a sincronização da linha de produção (SHINGO, 1996b).  
No entanto, a espera do lote ocorre quando, as peças processadas de um 
lote aguardam o processamento das restantes para que possam passar para a 
operação seguinte. Esta perda pode ser reduzida ou eliminada a partir da redução do 
tempo de processamento ou redução do lote de processamento. Para a redução desta 
perda é necessário eliminar as condições que geram a variabilidade na produção 
(SHINGO, 1996b). 
As perdas por espera estão diretamente relacionadas com a sincronização 
e o nivelamento do fluxo de produção. A falta de sincronização implica em uma espera 
por parte dos trabalhadores tendo como consequência uma queda na taxa de 




As perdas de transporte estão relacionadas à movimentação de materiais, 
informações ou deslocamento de peças ao longo do processo produtivo, gerando 
desta forma, um custo, mas não agregam valor ao produto final (ANTUNES JUNIOR, 
1998). Este tipo de perda é causado pela movimentação desnecessária e não 
programada, utilizando sistemas inadequados de transporte ou fluxos mal definidos. 
2.2.2.4 Processamento 
Esta perda está relacionada à realização de atividades desnecessárias do 
processamento, feitas com a finalidade de atribuir ao produto ou serviço as 
caraterísticas de qualidade que não são exigidas, e portanto não agregando valor ao 
produto final e tendo a possibilidade de ser eliminadas sem afetar as caraterísticas ou 
funções do produto (GHINATO, 1995). Para enfrentar as causas desde tipo de 
desperdício é fundamental analisar as especificações do produto a ser produzido e 
quais métodos serão utilizados para sua fabricação, sempre tendo em mente o 
conceito de análise de valor do produto final (SHINGO, 1996b). 
2.2.2.5 Estoque 
Este tipo de desperdício é constituído por todas as formas e quantidades 
elevadas de matérias-primas no almoxarifado, material parado aguardando 
processamento e produtos acabados parados e não enviados para os clientes. Todos 
os estoques representam altos custos financeiros, problemas de controle e gestão de 
estoques que demandam espaço físico adicional, sistemas e pessoas para gerenciá-
los (SHINGO, 1996b).  
Conforme Antunes (1995), o estoque tem como causa fundamental o 
desbalanceamento entre o período de entrega do pedido e o período de produção. 
Esse desbalanceamento pode ser ocasionado quando tem-se um lead-time de 
produção muito maior que o período de entrega, resultado assim um incumprimento 
ou acumulo de produtos em espera (ANTUNES, 2008). No entanto, Shingo (1996b) 
relata que uma das grandes dificuldades para enfrentar os altos níveis de estoque nas 
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empresas é na sua concepção. Para muitos o estoque é um mal necessário, 
funcionando como um “buffer” 4 de segurança para suprir os câmbios de demanda. 
As causas fundamentais da formação de estoques podem ser combatidas 
mediante a elaboração de estratégias que reduzam contínuamente o volume dos 
estoques, também é necessária a aplicação da melhoria contínua que ajude no 
nivelamento da produção, a fim garantir uma sincronização e a fluidez no processo, 
pois um estoque baixo releva um sistema produtivo estável e sincronizado (SHINGO, 
1996b). 
2.2.2.6 Movimentação 
Este tipo de perdas está relacionado com a realização de movimentos 
desnecessários, realizados pelos trabalhadores durante a execução das suas 
atividades. O fato de estar se movimentando não significa estar agregando valor ao 
produto final (OHNO, 1997). 
As perdas por movimentação, podem ser compreendidas pelo método de 
Gilbreith, onde, mediante uma análise minuciosa do movimento humano e da postura 
no trabalho busca-se reduzir o tempo. Nesta teoria afirma-se que “o tempo é 
meramente um reflexo do movimento”. O autor quer dizer que para obter uma redução 
significativa do tempo de movimentação é necessário desenvolver uma melhoria na 
realização das atividades fundamentada numa análise previa do fluxo, e das possíveis 
causas e efeitos que conduziram perdas observadas (ANTUNES JUNIOR, 1995). 
O método proposto por Gilbreith, baseia-se em dividir o movimento global 
em unidades de movimentos elementares, com o objetivo de identificar a melhor forma 
de executar determinada tarefa (ANTUNES, 2008). Shingo (1996b), recomenda este 
modelo como uma forma de reduzir as perdas por movimentação, dado que as 
observações minuciosas revelam os problemas. 
                                            
4 Os buffers consistem em método para gerenciar as incertezas e as condições variáveis. (HORMAN 
et al., 2003). Segundo Hopp e Spearman (2008), existem cinco tipos principais de buffers, tais como: 
de Tempo, de Planejamento, de Capacidade, de Estoque e Financeiro. 
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2.2.2.7 Produtos defeituosos 
As perdas por fabricação defeituosa estão associadas a fabricação de 
produtos, peças ou componentes acabados que não atendem os requisitos mínimos 
de qualidade, ou não cumprem com o padrão de conformidade requerido no projeto 
inicial (ANTUNES, 2008). Este tipo de perdas pode ocasionar também desperdícios 
de espera, movimentação é estoque (LIKER, 2005). 
De acordo com Shingo (1996ª), uma forma de reduzir esta perda é a 
inspeção por programas de controle de qualidade para prevenir defeitos. Neste 
mesmo contexto, outra forma de eliminar esta perda é mediante a instalação de poka-
yoke. Esta ferramenta é utilizada como meio de efetuar uma inspeção 100% e 
proporcionar uma retroalimentação instantânea que ajuda para identificar e promover 
a solução do problema. Existem duas formas possíveis de inspeção para perdas por 
defeitos (SHINGO, 1996ª): 
i) Inspeção para prevenir produtos defeituosos, a qual tem a finalidade 
detectar rapidamente a não conformidade, atuando simultaneamente 
para evitar que o erro se propague no sistema produtivo. Quanto mais 
rápida for a detecção do defeito, mais rápida será a possibilidade de 
eliminação do mesmo; 
ii) Inspeção para localizar defeitos, quando se identifica ao final do 
sistema produtivo se os produtos possuem ou não defeitos, sendo 
então os mesmos separados dos demais. 
A geração de produtos defeituosos tem uma influência muito forte sobre a 
estrutura do sistema produtivo impactando em aspectos gerais tais como: preço de 
venda, programação de quantidades que serão entregues, prazos de entrega e 
qualidade requerida (GHINATO, 1995). 
Assim o STP é apontado por vários autores como a origem da mudança de 
paradigma das melhorias em processos (SPEARMAN e HOPP, 1996; KOSKELA, 
2000; ANTUNES JUNIOR, 1998). Womack, Jones e Roos (1990), argumentam que 
os japoneses desenvolveram uma forma totalmente nova de produção denominada 
Lean Production (Produção Enxuta).  
37 
2.3 Lean Production 
“Nenhuma nova ideia surge do vácuo. Pelo contrário, novas ideias 
emergem de um conjunto em que as velhas ideias parecem não mais funcionarem” 
(Womack, 1990). 
A Lean Production (LP), teve suas origens no Japão após da segunda 
guerra mundial, baseado nos conceitos do STP (WOMACK, JONES e ROOS, 1990). 
Este termo foi utilizado pela primeira vez, no final dos anos 80, pelo pesquisador John 
Krafcik, membro do grupo de estudos do International Motor Vehicle Program (IMVP) 
num programa de pesquisas ligado ao Massachusetts Institute of Technology (MIT) 
onde examinava-se os problemas da indústria automobilística, procurando 
desenvolver um sistema mais eficiente, flexível, ágil e inovador que a produção em 
massa  (GRENHO e COSTA, 2009).  
Assim a filosofia da LP foi baseada na obtenção de um melhor resultado 
nos processos de produção dentro e fora da organização utilizando todos os recursos 
tecnológicos e humanos. Além disso a filosofia utiliza menores quantidades de 
matéria-prima e mão-de-obra para produção em comparação com a produção em 
massa tais como: “metade do esforço dos operários na fábrica, metade do espaço 
para fabricação, metade do investimento em ferramentas e metade das horas de 
planejamento para desenvolver novos produtos na metade do tempo. Além disso, a 
LP requer também menos da metade dos estoques atuais no local de fabricação, além 
de resultar em menos defeitos e produzir uma maior e sempre crescente variedade 
de produtos” (WOMACK, JONES e ROOS, 1990). 
O pensamento enxuto é uma solução para os desperdícios, pois é uma 
forma de fazer cada vez mais com cada vez menos esforço humano, equipamento, 
tempo e espaço (WOMACK, JONES e ROOS, 2004). Estes autores, propõem 5 
princípios chaves empregados para a minimização ou eliminação de desperdícios em 
qualquer tipo de empresa, sendo eles: 
• Valor: O valor é definido como um bem ou serviço, onde são 
reconhecidas as necessidades do cliente sendo elas identificadas e 
satisfeitas a um preço específico em um momento especifico; 
• Fluxo de Valor: Consiste no reconhecimento do conjunto de 
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atividades e processos envolvidos na fabricação de um produto 
específico, tendo como objetivo a identificação e remoção dos 
desperdícios, desde a matéria-prima até sua entrega ao consumidor 
final. Um método comumente utilizado para esta identificação é o 
mapeamento do fluxo de valor o qual permite analisar e sistematizar 
a definição de valor segundo a perspectiva do cliente, sendo possível 
determinar as atividades que criam valor, as atividades que não criam 
valor, mas também o momento em que são inevitáveis e as atividades 
que não criam valor; 
• Fluxo continuo: Baseia-se na fluidez das atividades que criam valor, 
quando se tem o valor detalhado com precisão e o fluxo de valor 
determinado mapeado na empresa. Este princípio visa ter uma 
produção ideal peça a peça, sem interrupções nem estoques durante 
o processamento do produto; 
• Produção puxada: Consiste em produzir no ritmo da demanda do 
cliente reduzindo ao máximo o estoque e, valorizando o produto. De 
acordo com esse princípio, o fluxo de informações vai desde o cliente 
final até o fornecedor de matéria-prima. Os benefícios obtidos a partir 
desta aplicação são a redução de estoques e a valorização do 
produto. Assim, faz-se que os clientes recebam o produto desejado 
no momento certo e na quantidade requerida; 
• Perfeição: É a busca da melhoria contínua (kaizen) dos processos, 
com o objetivo de agregar valor ao produto, identificando as causas 
de possíveis problemas presentes na produção. A perfeição deve ser 
vista como o objetivo constante para todos envolvidos nos fluxos de 
valor da produção. 
Do anterior, pode-se inserir que: partindo da definição do valor do produto 
para o cliente segundo sua visão e necessidades, são determinadas as atividades 
necessárias na fabricação do produto para o cliente com o menor nível de 
desperdícios, a partir da identificação e definição da cadeia de valor. Com a cadeia 
de valor identificada, a elaboração do produto deve ser realizada mediante um fluxo 
contínuo definido para o produto final apenas quando o cliente efetua o pedido, daí o 
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termo de produção puxada. Com suporte desses quatro princípios e, da utilização 
de melhorias contínuas (kaizen) procura-se alcançar a perfeição do sistema (Figura 
9) (LEAN INSTITUTE, 2017). 
Figura 9. Princípios Lean Production 
 
Fonte: adaptado de LEAN INSTITUTE (2017) 
Além dos 5 princípios propostos por Womack e Jones, Liker (2005), são 
apresentados 14 princípios, os quais tem como objetivo englobar os aspectos técnicos 
da Lean Production, junto com os aspectos estratégicos do pensamento em larga 
escala.  
1. Basear as decisões administrativas em uma filosofia de longo prazo, 
mesmo em detrimento das metas de curto prazo; 
2. Criar um fluxo de processos contínuo para trazer os problemas à 
superfície; 
3. Usar sistemas puxados para evitar a superprodução; 
4. Nivelar a carga de trabalho; 
5. Construir a cultura de parar e resolver problemas; 
6. Definir tarefas e processos padronizados, pois são a base para a 
melhoria contínua; 
7. Utilizar o controle visual para que nenhum problema fique oculto; 
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8. Utilizar somente tecnologia confiável e plenamente testada que 
atenda aos funcionários e processos; 
9. Desenvolver líderes que compreendam totalmente o trabalho, e vivam 
a filosofia e a ensinem as outros; 
10. Desenvolver pessoas e equipes excepcionais que sigam a filosofia da 
empresa; 
11. Respeitar sua rede de parceiros e de fornecedores, desafiando-os e 
ajudando-os a melhorar; 
12. Verificar a situação por si mesmo para compreendê-la 
completamente; 
13. Tomar decisões lentamente por consenso, considerando 
completamente todas as opções; 
14. Torna-se uma organização de aprendizagem através da reflexão e da 
melhoria contínua. 
Estes 14 princípios anteriormente mencionados foram divididos pelos 












Figura 10. Quatorze Princípios Lean 
 
Fonte: adaptado de LIKER (2005) 
Os conceitos da Lean Production, oriundos do setor automobilístico, 
começaram a serem adotados por Koskela (1992) no setor da construção civil 
caracterizando o que se conhece atualmente por Lean Construction (LC). 
2.4 Lean Construction 
A Lean Construction, teve seu início pela publicação do trabalho marco 
realizado por Koskela denominado “Aplicattion of the new production philosophy in the 
construction industry”. A intenção deste trabalho foi beneficiar o setor da construção 
civil mediante um sistema de gestão da qualidade de sucesso assim como, foi o caso 
do STP para as linhas de produção automobilísticas da Toyota (KOSKELA, 1999). 
Para Howell (1999), a LC é “um novo caminho para a gestão na indústria 
da Construção Civil, com implicações nas relações comerciais e na concepção de 
projetos. Planejar e controlar técnicas que reduzam os desperdícios, melhorando a 
fiabilidade dos fluxos produtivos”. 
42 
Este modelo de transformação, fundamentou o desenvolvimento da 
administração da produção (KOSKELA, 1992). De acordo o mesmo autor, o modelo 
tradicional de produção pode ser definido a seguinte forma: 
a) O processo de produção é a transformação da matéria-prima (input) 
em um produto (output); 
b) O processo de transformação pode ser dividido em subprocessos (ver 
Figura 11); 
Figura 11. Modelo tradicional de processo 
 
Fonte: KOSKELA (2000) 
c) O custo total de cada processo pode se reduzir mediante a redução 
de custo de cada subprocesso; 
d) O valor da saída do processo está associado com o custo de entrada 
desse processo.  
A Tabela 1, desenvolvida por Abdelhamid e Salem (2005), ilustra algumas 







Tabela 1. Comparação Lean Construction e Gestão Convencional da 
Construção. 
Gestão Convencional da Construção Lean Construction 
Sabe-se como TRANSFORMAR 
materiais em estruturas fixas 
Sabe-se (também) como TRANSFORMAR 
materiais em estruturas fixas 
É expectável acontecerem mudanças 
de definições e erros de projeto durante 
a construção, que serão resolvidos e 
novamente pela equipe de construção 
Projeta-se o produto e processo de construção 
em conjunto para evitar erros/omissões nos 
modelos e dimensionamento que levantam as 
questões de possibilidade de execução 
O gestor é o Único responsável pelo 
planejamento 
Os gestores são os PRIMEIROS responsáveis 
pelo planejamento, o do processo e das fases, e 
os encarregados e trabalhadores são os 
ÚLTIMOS responsáveis pelo planejamento, e 
operações 
Assume-se que reduzindo o custo de 
uma peça irá se reduzir o custo de todo 
o projeto onde o todo é a soma das 
partes 
Trata-se todo o projeto como um sistema e faz-
se uso do Target Costing para alcançar as 
reduções do custo de projeto onde o todo é mais 
que a soma das suas partes. 
Empurra-se a produção ao nível local 
pensando erradamente que será a 
forma de alcançar eficiência global 
Empurra-se a produção para o maior 
processamento do sistema considerando ser a 
única forma de alcançar eficiência global 
Gera-se o processo utilizando os 
elementos que referem a evolução de 
custos - os quais estão na base dos 
pagamentos 
Utiliza-se os elementos de evolução de custos 
como um INPUT para o planejamento e controle 
das operações no financeiro 
É guiado pelo paradigma de retornos 
em temos de prazo/custo/qualidade 
Desafia-se o paradigma de retorno em termos de 
tempo/custo/qualidade ao remover as fontes de 
desperdício nos processos de desenho/produção 
como forma de promover um melhor e mais 
viável de FLUXO DE TRABALHO 
Não se planeja ou controla as 
operações de produção em estaleiro a 
não ser que se verifique desvios de 
custos e de prazo - espera-se até que 
os problemas aconteçam para se reagir 
no sentido de voltar a ter o projeto no 
rumo definido 
Planeja-se e controla-se as operações de 
produção em estaleiro de forma a prevenir que 
os indicadores de evolução do projeto não se 
desviem dos prazos e custos definidos 
Considera-se fornecer VALOR ao 
cliente quando se maximiza a 
performance em relação ao custo - 
perspectiva Value Engineering (VE) 
Considera-se fornecer VALOR ao cliente quando 
o valor do produto é aumentado (a infraestrutura 
efetivamente corresponde às necessidades do 
cliente através da gestão do processo de valor 
da construção - perspectiva Value-Based 
Management (VBM) 
Fonte: ABDELHAMID e SALEM (2005) 
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Outro aspecto importante para a obtenção de melhores resultados na 
construção civil aplicando a LC, é apontado por Koskela (1999), quem sustenta a 
teoria que deve-se iniciar atacando a variabilidade presente nas atividades envolvidas 
no setor. Esta variabilidade está atribuída a quatro caraterísticas essenciais ao setor: 
1. A realização de atividades é fortemente dependente dos fluxos cujo 
progresso, por sua vez, são dependentes da realização dessas 
mesmas atividades; 
2. A construção típica pode ser descrita como a produção de um 
protótipo que, normalmente, apresenta na sua formulação uma série 
de erros de projeto, planejamento e controle; 
3. Na produção fabril, uma parte do produto só pode estar, fisicamente, 
apenas em uma etapa de trabalho em cada momento. Contudo, na 
construção, uma peça pode ser trabalhada por várias frentes de 
trabalho simultaneamente, o que geralmente, pode diminuir a 
produtividade das frentes; 
4. O trabalho é realizado sob condições ambientais instáveis, que leva a 
uma redução da produtividade. Por exemplo, as atividades podem ser 
realizadas sob a ação de intempéries, como por exemplo, erguer 
paredes de alvenaria sob tempo instável (chuvas e tempestades) ou 
sob forte calor (com temperaturas acima de 35°C).  
Deste modo, visando diminuir a variabilidade das atividades no setor, 
Koskela (1999), propõe diretrizes para diminuição, tais como são: redução de 
atividades desenvolvidas na obra, maior controle nas atividades desenvolvidas na 
obra mediante técnicas como o Last Planner System, a qual leva ao aumento da 
produtividade dos sistemas do setor. 
Para Howell (1999), os meios sugeridos para reduzir as perdas 
implementando o Lean Construction são planejar e controlar processos que reduzam 
o desperdício. Assim como, os princípios propostos por Womack e Jones para a 
indústria automobilística, Koskela (1992), apresentou onze princípios básicos 
aplicáveis à LC para auxiliar os processos de um projeto de construção no fluxo e as 
melhorias: 
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1. Redução das parcelas de atividades que não agregam valor; 
2. Aumento do valor do produto com a consideração das necessidades 
do cliente; 
3. Redução da variabilidade; 
4. Redução do tempo de ciclo (lead time); 
5. Simplificação do número de passos ou partes (redução); 
6. Aumento da flexibilidade de saída; 
7. Aumento da transparência do processo; 
8. Foco no controle de todo o processo; 
9. Estabelecimento de melhoria contínua ao processo; 
10. Balanceamento da melhoria dos fluxos com a melhoria das 
conversões; 
11. Aprendizagem com referências de empresas de ponta 
(Benchmarking). 
Os mesmos 11 princípios foram modificados pelo mesmo autor no ano 
2000, propondo uma teoria da produção denominada transformation, flow and value 
(TFV). Seguindo esta teoria, a produção pode ser explicada a partir de 3 aspectos 
fundamentais referentes aos conceitos de TFV (ver Tabela 2) (KOSKELA, 2000). 
1. Gestão da transformação: O processo de conversão deve sempre 
visar e procurar a melhoria do sistema global, evitando a subdivisão 
do sistema produtivo em diversas etapas tratadas individualmente. A 
gestão da transformação envolve a gestão de contratos onde deve ser 
estabelecido os parâmetros, processos de qualidade e segurança; 
2. Gestão dos fluxos: A gestão do fluxo introduz novas atividades de 
gestão, sendo isto importante no acréscimo da cooperação ao longo 
da cadeia de produção. Esta cooperação deve ser compreendida 
entre o empreiteiro geral, os subcontratados e os fornecedores dos 
materiais de construção, tendo claro que a atividade da logística dos 
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materiais e da informação deve ser estabelecida e respeitada; 
3. Gestão de valor ou criação de valor: Esta deverá ser a primeira fase 
do projeto (BERTELSEN; KOSKELA, 2002). Segundo Koskela (2000), 
são apresentados cinco aspectos mediante os quais busca-se a 
criação de valor na perspectiva do cliente. i) Capturar os 
requerimentos do cliente; ii) Identificar o fluxo dos fornecedores; iii) 
Compreender estes requerimentos; iv) Estabelecer a capacidade de 
produção dos subsistemas; v) Mensurar o valor. 
Tabela 2. Aspectos fundamentais TFV 
Visão da: Transformação Fluxo Criação de Valor 
Nome sugerido 
para aplicação 
prática de visão 
Gestão de Atividades Gestão de Fluxo Gestão de Valor 
Conceptualização 
da produção 
• Como uma 
transformação de inputs 
em outputs 
• Como um fluxo de 
material, que inclui 
transformação, inspeção, 
movimentação e espera 
• Como um processo onde 
o valor para o cliente é 





• Conseguir que a 
produção seja realizada 
eficientemente 
• Eliminação do 
desperdício (atividades 
que não acrescentam 
valor) 
• Eliminação da perda de 
valor (alcançar valor em 




• Decomposição das 
tarefas de produção  
• Minimização dos custos 
das tarefas descompostas 
• Comprimir o tempo de 
produção  
• Reduzir a variabilidade                 
• Simplificação                                 
• Aumento da 
transparência                        
• Aumento da 
flexibilidade 
• Assegurar que todos os 
requisitos são entendidos  
• Assegurar o 
cumprimento dos 
requisitos do cliente                        
• Ter em consideração os 
requisitos em todas as 




• Work breakdown 
struture        
• Mapa de 
aprovisionamentos  
• Mapa de 
responsabilidade 
organizacional 
• Fluxo contínuo, 
produção pull, 
melhoria contínua 
• Métodos para recolha 
de requisitos  




• Ter em conta o que 
tem de ser feito 
• Fazer com que o que 
é desnecessário seja 
feito o menos 
possível 
• Fazer com que os 
requisitos do cliente 
sejam alcançados da 
melhor forma possível 
Fonte: KOSKELA (2000) 
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Estes três aspectos integrados são a base para o desenvolvimento do TFV 
e que também contemplam diretamente os onze princípios desenvolvidos por Koskela 
(1992), os quais na sua vez possuem ferramentas auxiliares como é o caso do Last 
Planner System, produção just-in-time e Total Quality Control que possibilitam a 
aplicação da filosofia Lean. 
Na Figura 12 é mostrado o ciclo proposto por Bertelsen e Koskela (2002), 
mediante o qual pode-se conseguir uma gestão equilibrada no desenvolvimento da 
filosofia Lean. 
Figura 12. Gestão tripartida da construção 
 
Fonte: BERTELSEN e KOSKELA (2002) 
Portanto, pode-se concluir que, a filosofia Lean busca diminuir a 
variabilidade nos processos construtivos, ajudando a melhorar o fluxo de trabalho, 
reduzindo os desperdícios e eliminando as atividades que não agregam valor ao 
produto final (ÁLVAREZ, 2013). Esta filosofia tem caraterísticas especiais objetivando 
maximizar a satisfação do cliente, utilizando um sistema planejamento e controle 
desde o projeto até a entrega do produto final (MONTECINO, 2007). 
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3 PROCESSO DE PLANEJAMENTO E 
CONTROLE DA PRODUÇÃO  
Este capítulo apresenta a fundamentação teórica do processo de 
planejamento e controle da produção. Primeiramente, é apresentada a definição de 
planejamento e controle, seguindo pelo o sistema de planejamento e controle LAST 
PLANNER (LPS). Deste sistema é relatado dede sua história cronológica, concluindo 
com sua fundamentação teórica. 
3.1 Planejamento e controle da produção 
Na construção, “planejamento” é entendido como a produção de 
orçamentos, cronogramas e outras especificações detalhadas dos passos e das 
restrições que devem ser cumpridas na execução de um projeto. Uma vez que a 
produção começa, a administração dedica seus esforços para o “controle”, ou seja, o 
monitoramento do desempenho das especificações, tomando as medidas corretivas 
necessárias em conformidade com as especificações de desempenho detalhadas em 
projeto. Na fabricação, no entanto, o controle é concebido como uma configuração 
progressivamente mais detalhada dos fluxos de materiais e informações no processo 
de produção em relação ao controle encontrado na construção (BALLARD e 
HOWELL, 1998). 
Também, o planejamento foi definido por Ackoff (1976), como um processo 
de tomada de decisão, realizado antecipadamente à ação e que, se empenha em 
projetar um futuro desejado e formas eficazes de realiza-lo. Adicionalmente, Ballard 
(1997), argumenta que o planejamento consiste na identificação e seleção e 
ordenação das etapas para que elas possam ser executadas da forma mais eficiente 
possível.  
De acordo com Laufer (1990) e Laufer et al. (1998), o processo de 
planejamento na construção civil possui componentes: 
a) Processo de tomada de decisão; 
b) Processo de antecipação, ajudando na decisão de “o quê” e “como 
executar” ações em determinado ponto; 
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c) Processo para integrar decisões independentes dentro do sistema de 
decisões; 
d) Processo hierárquico que envolve a formulação de diretrizes gerais, 
metas e objetivos, para a elaboração de meios e restrições que 
resultam em um detalhado curso de ações; 
e) Processo que inclui parte ou toda a cadeia de atividades 
compreendendo fontes de informação e análise, desenvolvimento de 
alternativas, evolução e análise e escolhas de soluções; 
f) Emprego sistemático de procedimentos para a execução de 
atividades. 
O planejamento na construção envolve um grande número de atividades, 
as quais normalmente tem um número de restrições conflitantes, tais como: tempo, 
espaço custo e disponibilidade de recursos (FORMOSO, 1991). Esses fatores estão 
intrinsecamente ligados com a avaliação e acompanhamento da produtividade 
(ULUBEYLI, KAZAZ e ER, 2014). É assim que o planejamento cumpre um papel 
fundamental no gerenciamento da construção, tendo como as funções: realizar o 
planejamento e controle de estoques; acompanhar a produção, emitir, programar e 
movimentar as ordens de fabricação (FURLANETTO e NETO, 2004).  
Ao considerar os conceitos apresentados, o planejamento pode ser 
entendido como um processo gerencial que envolve o estabelecimento de objetivos e 
a determinação dos procedimentos necessários para atingi-los, sendo eficaz somente 
quando é alimentado continuamente pelo processo de controle, conforme 
apresentado pela Figura 13 (FORMOSO, 2001). 
Figura 13. Processo de planejamento no processo produtivo 
 
Fonte: ROCHA et al. (2004) 
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Segundo Laufer (1990), o processo de planejamento e controle é 
necessário porque: 
• Facilita a compreensão dos objetivos do empreendimento; 
• Define todos os trabalhos exigidos para habilitar os participantes a 
identificar e planejar a sua parcela de trabalho; 
• Auxilia os processos de orçamento e programação; 
• Melhora o desempenho da produção a partir da consideração e 
análise de processos; 
• Fornece padrões para monitorar, revisar e controlar a execução de 
um empreendimento.  
Na prática o processo de planejamento e controle da produção pode ser 
dividido em duas dimensões: horizontal e vertical. Essas dimensões são delimitadas 
por quatro questões:  
• O que fazer – atividades; 
• Como fazer – métodos; 
• Quem executara – recursos e; 
• Quando executar – cronograma (LAUFER e TUCKER, 1987). 
3.1.1 Dimensão horizontal do planejamento 
Esta dimensão refere-se às etapas do planejamento e controle tais como 
preparação do planejamento e controle, coleta de dados, preparação dos planos, 
difusão das informações e avaliação do PCP. Na Figura 14 é representada dimensão 
horizontal onde é observada cada uma das etapas envolvidas no planejamento e 





Figura 14. Etapas do dimensionamento horizontal. 
 
Fonte: LAUFER e TUCKER (1987) 
i). Planejamento do PCP: Define os procedimentos e padrões utilizados 
na execução do planejamento, como: frequência de atualização dos 
planos, horizonte e nível de detalhes do planejamento, grau de 
centralização do controle, principais responsáveis, técnicas etc. A 
preparação desta etapa ocorre antes do início do empreendimento, 
estando concentra da tomada de decisões; 
ii). Coleta de informações: consiste na coleta sistemática de 
informações necessárias para a realização do planejamento ou 
reprogramação da produção. As informações por coleta podem ser 
geradas por vários departamentos da empresa, como: clientes, 
empreiteiros, consultores, projetistas e órgãos públicos que fazem 
parte do processo de planejamento e controle; 
iii). Preparação dos planos: Esta etapa central do ciclo é a mais 
importante já que é responsável por gerar os planos de obra. Várias 
técnicas de controle de tempo são utilizadas nessa fase. A fase tem 
como objetivos: executar, como será realizada a execução, até 
quando será executado e o local que deve ser executado. A 
disseminação das informações tem como objetivo comunicar e 
orientar sobre as informações do plano da obra geradas na etapa 
anterior aos envolvidos; 
iv). Ação: Durante essa etapa o processo de produção é controlado e 
monitorado, e as informações geradas do controle são utilizadas para 
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retroalimentar os planos e preparar relatórios sobre o desempenho da 
produção. Essa etapa fecha o ciclo contínuo do planejamento; 
v). Avaliação do processo de planejamento: Nesta etapa deve-se 
proporcionar melhorias ao processo de planejamento. Esta última 
fase do ciclo corresponde à avaliação fundamental para garantir o 
controle eficaz do planejamento. Esse controle deve ser feito com o 
auxílio de indicadores de desempenho dos processos de 
planejamento. 
As etapas apresentadas de I a V são executadas a partir de dois ciclos: 
• Ciclo Intermitente: Denominado ciclo de controle do 
empreendimento, onde é definido como será realizado o processo, 
sendo avaliado no final do ciclo para possibilitar a realização de 
melhorias no processo (LAUFER e TUCKER, 1987). Esta avaliação 
pode acontecer no momento de término de uma obra contribuindo 
para melhorar o planejamento e controle em futuros 
empreendimentos, ou durante a execução do empreendimento se 
existe a necessidade de introduzir mudanças no processo 
(BERNARDES, 2001); 
• Ciclo contínuo: Denominado ciclo de planejamento e controle da 
produção, onde primeiramente são coletadas as informações como 
por exemplo, condições de contratos, especificações técnicas, 
tecnologias que podem ser utilizadas, condições de um canteiro de 
obra, índice de produtividade e metas estratégicas definidas. Na 
seguinte etapa são utilizadas algumas técnicas de planejamento, tais 
como: diagrama de Gantt, linha de balanço e rede Critical Path 
Method (CPM). Na sequência as informações são entregues para 
cada um dos envolvidos com o conteúdo necessário a fim de garantir 
uma boa tomada de decisões. Este ciclo é finalizado com a etapa de 
ação, onde são avaliados o cumprimento das metas fixadas e os 
possíveis desvios sendo identificados suas causas (LAUFER e 
TUCKER, 1987). 
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Os ciclos de planejamento e controle devem ser realizados de forma 
contínua sendo constantemente avaliado, baseados nos resultados das ações. Assim 
pode-se melhorar continuamente o desempenho da produção durante a execução da 
obra (LAUFER e TUCKER, 1987).  
3.1.2 Dimensão vertical do planejamento 
Nesta dimensão Laufer e Tucker (1988), ressaltam que quanto maior o 
horizonte de planejamento menor deve ser o grau de detalhamento, evitando assim o 
excesso de retrabalho na atualização do planejamento, qual cresce com a 
proximidade da implementação. É por essa razão que o planejamento e controle da 
produção tem a necessidade de ser dividido em diferentes níveis hierárquicos 
(LAUFER e TUCKER, 1988): 
a) Nível estratégico: Este nível refere-se à definição dos objetivos e 
metas estratégicas do empreendimento. As estratégias devem 
envolver e atingir principalmente o custo, fontes de financiamento, 
parcerias, o prazo, etc (SHAPIRA e LAUFER, 1993); 
b) Nível tático: Este nível engloba a seleção e aquisição dos recursos 
necessários para atingir os objetivos e metas estabelecidas para a 
realização do empreendimento e a elaboração de um plano geral para 
a utilização desses recursos (FORMOSO et al., 1999); 
c) Nível operacional: Neste nível são definidas as equipes e 
designadas as atividades que devem ser realizadas bem como, seus 
recursos e o momento de execução. Também é realizado o controle 
do processo e os reparos dos equipamentos se necessário 
(SPEARMAN e HOPP, 1996). 
Na Figura 15 é apresentado um diagrama que contém a integração das 
etapas e ciclos da dimensão horizontal com os níveis da dimensão vertical do 




Figura 15. Integração dimensões do planejamento 
 
Fonte: FORMOSO et al. (1999) 
3.2 Last Planner System 
O Last Planner System foi desenvolvido originalmente como um sistema de 
planejamento e controle da produção, a partir da aplicação dos princípios iniciais de 
melhorar o fluxo de trabalho, a fiabilidade e previsibilidade dos planos de trabalho 
(BALLARD, 1993; BALLARD e HOWELL, 1998; BALLARD, 2000b). 
3.2.1 Histórico do Last Planner System 
A investigação inicial do LPS esteve antecipada pela terminologia “Crew 
Level Planning” que teve como precursor, ao Herman Glenn Ballard, que nos anos 
1980-1981 trabalhava como gerente de melhoria na produção em uma empresa de 
construção americana, Brown & Root, responsável por projetos de produtos florestais. 
Como gerente de melhoria na produtividade, Ballard observou que no departamento 
onde trabalhava havia obtido um acréscimo de 10% na produtividade, vendo assim a 
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necessidade e o potencial para uma melhoria muito mais substancial. Esta melhoria 
na produtividade e recuperação da programação foi reportada a revista americana 
Engineering News Record (BALLARD, 2015).  
Anos depois, na década dos 1990’s Ballard, encontrava-se trabalhando 
como consultor e pesquisador de vários empreendimentos industrias durante a fase 
de construção. Nestes ambientes observou que existia grande quantidade de 
interrupções na produção, desperdícios por má qualidade e desperdícios por demora 
em entrega de recursos externos, tais como: documentos de projeto, materiais e 
equipamentos da planta de trabalho. Além disso a ausência de engenheiros de 
projetos e a falta de métodos de trabalho padrão, levaram-lhe a concluir que embora 
a indústria construção estava seguindo o modelo de produção, ainda não estava ainda 
completamente capacitada para uma produção Lean (BALLARD, 1993).  
Outra consultoria realizada por Ballard, mostrou no ano 1992, problemas 
iniciais tais como, uma alta incerteza no fluxo de trabalho, uma planificação ineficaz 
da unidade de produção e altas porcentagens de tempo não produtivo o qual 
representava pelo menos 25% do tempo de mão-de-obra direita parada (BALLARD, 
1993; BALLARD e HOWELL, 1998). Foi assim que, com o objetivo de proteger o 
planejamento dos problemas de variação no fluxo de recursos, Ballard conseguiu em 
conjunto com um empreiteiro industrial americano iniciar a implementação do conceito 
atualmente conhecido como Last Planner System (LPS)  (BALLARD, 1993).  
Posteriormente a esta implementação, relata Ballard junto com vários 
clientes, mudaram o foco do controle, levando-o a estar mais próximo à raiz das 
causas de não cumprimento, mediante o monitoramento da porcentagem de pacotes 
completos (PPC), definido como um nível do Last Planner5. Neste nível, na medida 
que analisavam e atuavam sobre as causas de não cumprimento, aumentavam a 
porcentagem e a produtividade. Uma das medidas iniciais registradas foi um 
acréscimo de 35% a 50% nos cumprimentos do projeto estudado (BALLARD, 1993). 
Neste mesmo ano, foi desenvolvido por Lauri Koskela um trabalho pioneiro 
sobre a aplicação da nova filosofia de produção enxuta na construção, dando início à 
                                            
5 O Last Planner é um sistema de controle que melhora substancialmente o cumprimento das atividades 
planejadas e a correta utilização de recursos para a execução do projeto. 
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filosofia hoje em dia conhecida como Lean Construction (KOSKELA, 1992). Esta 
filosofia deu origem à criação do International Group for Lean Construction (IGLC) no 
ano de1993. Este grupo tem como objetivo atender da melhor forma possível as 
demandas dos clientes melhorando drasticamente o processo Arquitetura, 
Engenharia e Construção (AEC). No IGLC são discutidos em congressos novos 
princípios e métodos para a produção enxuta, para produtos e gerenciamento de 
produção especificamente adaptados à indústria AEC (OLIVIERI e GRANJA, 2016). 
Com a criação deste grupo, Herman Glenn Ballard, publicou oficialmente 
por primeira vez o Last Planner System no ano 1993 no IGLC (DANIEL, PASQUIRE 
e DICKENS, 2016).  
Posteriormente, e seguindo com a investigação do LPS, foi desenvolvida 
uma implementação do sistema no Koch Refinery Mid-Plants Project no ano 1993-
1994, o qual estava centrado em projetar e implementar um sistema de controle de 
unidade de produção para equipes de montagem de tubos. O foco do projeto consistia 
em melhorar a qualidade das atribuições dos planos semanais, aumentando a 
confiabilidade depois dos processos de planejamento e produtividade ( BALLARD e 
HOWELL, 1998; BALLARD, 2000b ). 
Seguidamente, no ano 1995, Mike Casten, Gregory Howell e Herman Glenn 
Ballard iniciaram um programa de melhoria da produtividade no projeto PARC, uma 
expansão de refinaria para uma das divisões operativas de petróleos da Venezuela 
(PDVSA) chamada Maraven. Neste projeto, foi adicionada um processo que chamou 
como “lookahead” antecipando o planejamento em 6 semanas de trabalho. O objetivo 
era encontrar as restrições que impediram a execução de tarefas futuras, e dessa 
forma criar planos de trabalho viáveis para melhorar o PPC, obtendo como resultado 
um aumento da produtividade do 28% (BALLARD, CASTEN e HOWELL, 1996). 
No período de 1995 a 1996, foi restruturado o sistema de controle de 
empreiteiros especializados (impermeabilização e telhado), resultando em melhorias 
substanciais na margem de lucro. Essa experiência expandiu o foco dos 
pesquisadores de projetos únicos para múltiplos projetos e expô-los às peculiares 
dificuldades de planejamento de subcontratados. (BALLARD e HOWELL, 1998). 
57 
Além disso, neste mesmo intervalo de tempo, foi realizada uma pesquisa 
por Howell e Ballard para a National Electrical Contractors Association, encontrando 
na primeira fase do projeto, a partir da análise um fluxo de trabalho altamente incerto, 
processos de contratação e seleção não estruturados. Os autores apostaram na 
aplicação de estratégias de flexibilidade conhecidas como “just in case”. A segunda 
fase dessa pesquisa foi dedicada ao redesenho do controle de produção de 
empreiteiros elétricos e a medição de PPC e sua produtividade (BALLARD e 
HOWELL, 1998). 
No ano 1997, Ballard e Howell apresentaram um trabalho com os três níveis 
de planejamento do Last Planner System, utilizados para otimizar a produção 
mediante o planejamento detalhado, os quais eram 1) Planejamento Master (longo 
prazo), onde era especificado o que DEVERIA SER feito. 2) Planejamento Lookahead 
(médio prazo), a qual cria o que PODE SER feito, definindo atividades e combinando 
carga e capacidade. 3) Plano de trabalho semanal (curto prazo), que expressava o 
compromisso com o que SERÁ FEITO (BALLARD e HOWELL, 1998). A definição 
desta forma de planejamento pode ser vista na Figura 16. 
Figura 16: Níveis de planejamento do sistema 
 
Fonte: BALLARD e HOWELL (1998) 
Igualmente, neste ano, apresentou-se um caso de estudo onde foi incluído 
o planejamento “lookahead” para permitir que o administrador identificasse quais eram 
os trabalhos que deveriam ser realizados nas próximas semanas, e assim tomasse as 
providências necessárias para que os mesmos pudessem ser executados. Neste 
estudo de caso foram mostrados propósitos, procedimentos, estratégias de melhoria 
e sugestões do planejamento do “lookahead” para a melhoria do PPC (BALLARD, 
1997).  
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Posteriormente, no ano 1999, Koskela propõe os cinco princípios básicos 
para o LPS, definidos como:  
• Nenhuma tarefa deve começar sem antes ter todos os requisitos 
prontos para essa tarefa. Assim são minimizados os trabalhos em 
condições não ótimas; 
• A realização de toda tarefa deve ser medida e controlada por meio do 
PPC, expressado como a porcentagem do número de atividades 
planejadas completas dividido pelo número de atividades planejadas. 
Desta forma se diminui o risco de adicionar variabilidade às etapas 
posteriores; 
• As causas de não cumprimento devem ser investigadas e retiradas. 
Dessa forma fomenta-se a melhoria contínua no processo; 
• Deve-se manter um “buffer” de tarefas para cada equipe. Portanto, se 
a tarefa designada for impossível de ser concluída, a equipe pode 
mudar para outra tarefa. Desse modo evita-se a perda de produção; 
• No planejamento “lookahead” deve-se preparar todas as solicitações 
previas para a execução das atividades futuras. Assim se garante que 
as tarefas planejadas possam ser cumpridas.  
Logo, no ano 2000, foi publicado um artigo referente à programação por 
fases. Esta técnica foi baseada na realização de um planejamento, a partir da data de 
finalização, o que faz que as tarefas sejam definidas e sequenciadas a partir da data 
de conclusão. Nesta técnica se tem a regra de “puxar” e fazer apenas as tarefas que 
liberem o trabalho para outra pessoa, desta forma eliminando o desperdício de 
superprodução. O planejamento da equipe envolve representantes de todas as 
empreiteiras que iriam trabalhar dentro da fase (BALLARD, 2000ª).  
Para Formoso (2001), neste mesmo contexto do planejamento por fases, 
as deficiências no planejamento estão entre as principais causas da baixa 
produtividade do setor, além das elevadas perdas e da baixa qualidade de seus 
produtos.  
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No ano 2002, foram mostradas estratégias aplicadas para implementar o 
LPS em empresas chilenas. Neste estudo foram identificadas e analisadas barreiras 
e deficiências humanas observadas na implementação do sistema. Os resultados 
foram analisados e utilizados como estudo para fortalecer o processo de execução de 
projetos. Como resultado final da análise foi encontrado um aumento na confiabilidade 
do sistema de planejamento mediante aumento do PPC (ALARCÓN, DIETHELMAND 
e ROJO, 2002). 
Depois, no ano 2003, foi dada uma ênfase especial relação da 
programação por fases, pois foi observado um vínculo entre a estruturação de 
trabalho6 e o controle da produção do Last Planner. De fato, ao realizar um 
planejamento sem considerar: a definição dos métodos de produção, estimativas de 
recursos, emprego de indicadores de produtividade e cálculo da capacidade de 
produção, pode gerar planos inexequíveis, sendo assim, um bom planejamento para 
melhorar a produtividade, deve reduzir atrasos, apresentar a melhor sequência de 
produção, balancear a necessidade de mão-de-obra para o trabalho a ser produzido 
e coordenar múltiplas atividades interdependentes (BALLARD e HOWELL, 2003). 
O trabalho de Coelho e Formoso (2003), contribuiu para o processo de 
implantação do modelo de PCP desenvolvido pela Universidade Federal do Rio 
Grande do Sul (UFRGS), elaborando diretrizes de execução e implementação para o 
planejamento de médio prazo. Os autores criam uma sistematização no planejamento 
mediante a análise de dados de empresas, implantando o PCP em obras, propondo 
melhorias e especificando elementos necessários para facilitar a introdução da prática 
nas empresas. Isto fez que a equipe gerencial da empresa, a partir dos bons 
resultados obtidos, mostrassem mais motivadas com a execução do planejamento de 
médio prazo. 
Ademais, neste ano ainda foi desenvolvido um protótipo informático para 
12 empresas chilenas, com o objetivo de proporcionar uma ferramenta de apoio para 
                                            
6 O termo estruturação de trabalho é utilizado para indicar as diversas atividades envolvidas na 
especificação de como o trabalho deve ser feito, desde a estruturação do projeto e cadeias de 
suprimentos organizacional até métodos detalhados para fabricação e montagem, e incluindo a 
configuração dos sistemas de fornecimento (fluxos de materiais e informações) com a execução do 
projeto (fluxo de trabalho e fluxo de recursos) (BALLARD, 1999). 
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melhorar o plano de controle utilizando o Last Planner System e permitindo uma nova 
etapa de aprendizagem nas empresas, gerando um mecanismo de melhoria contínua. 
Como resultado obteve-se uma implementação bem-sucedida do protótipo inicial em 
todos os projetos. A implementação do sistema do protótipo demonstrou que é 
possível gerar um ciclo de aprendizagem em todos os elementos do Last Planner 
System, e melhorar os indicadores de produtividade e aumentar a transparência do 
sistema, facilitando o acesso às informações (ALARCÓN e CALDERÓN, 2003). 
Igualmente, Villas-Bôas (2004), desenvolveu a modelagem de um 
programa computacional, com o intuito de auxiliar empresas na implementação do 
LPS. Neste estudo foi observado que a implementação do programa do LPS só 
depende das mudanças que cada empresa, e requer auxílio na utilização dos 
aspectos da construção enxuta. 
Logo depois, no ano 2005, foi realizado um estudo no Brasil onde foi gerada 
uma base de dados constituída por informações de 91 obras. Essas amostras foram 
caraterizadas a partir de uma análise considerando o PPC médio durante a obra. A 
partir desta porcentagem foi concluída uma limitação do planejamento de médio 
prazo, sendo um resultado preliminar das causas do não cumprimento dos pacotes 
de trabalho (BORTOLAZZA, COSTA e FORMOSO, 2005). Por outro lado, neste 
mesmo ano na Colômbia, foi documentada a primeira implementação do LPS em 
empresas de construção. Como resultado foi obtida uma plena identificação das 
causas de não cumprimento, e um aumento na produtividade medido a partir do PPC 
(BOTERO e  VILLA, 2005).  
No período de 2006 a 2008, as pesquisas estiveram concentradas no 
estudo dos problemas na implementação do curto prazo junto com a análise dados do 
PPC e causas de não cumprimento deste nível. Os resultados obtidos mostraram um 
aumento na produtividade, melhorias no cumprimento de prazos e redução nos custos 
da obra. Exemplos de pesquisas que ilustram estes estudos foram desenvolvidos por 
Bortolazza e Formoso (2006), Bortolazza e Formoso (2006b), Kemmer et al., (2006), 
Orduz (2007) e Junior et al., (2008). 
Além das pesquisas mencionadas anteriormente, no ano 2008 começaram 
os estudos do Last Planner System na etapa de projetos. Engelmann, Gehbauer e 
Steffek (2008), desenharam um software com a função de ser um suporte de decisões 
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para uma plataforma de comunicação incorporando o Last Planner System na etapa 
de desenho dos projetos. Por outro lado, foram identificadas e estudadas a principais 
dificuldades e barreiras que afetavam a implementação do LPS (GEHBAUER, 2008; 
ASLESEN e BERTELSEN, 2008). Simultaneamente, foi documentado um trabalho 
que descrevia a importância do nível de médio prazo como um conector entre o 
planejamento de longo e curto prazo. Os resultados desde trabalho reforçaram a 
deficiência nos sistemas de planejamento atuais dos projetos devido à falta de 
especificações e planejamento padronizados que expliquem claramente o 
desenvolvimento do cronograma, responsabilidades, etc. Os resultados deste 
trabalho mostram que uma das causas das porcentagens baixas do PPC do projeto 
fica relacionado à desvinculação existente entre os planos de trabalho semanal e os 
planos de longo prazo (HAMZEH, BALLARD e TOMMELEIN, 2008).   
No período de 2009 a, foram realizados estudos em projetos com o intuito 
de avaliar os impactos em relação aos custos e prazos dos pacotes de trabalho 
planejados após a implementação do LPS (FORMOSO e MOURA, 2009). Alguns dos 
resultados mostraram que realizado um melhor planejamento de projeto, se obtém 
mais eficiência da produção, ajudando na identificação de melhorias que dificultam a 
implementação (KALSAAS, SKAAR e THORSTENSEN, 2009; FRIBLICK, OLSSON e 
RESLOW, 2009). Também foram identificadas as dificuldades, boas práticas e 
melhorias que são obtidas aplicar o LPS (VIANA et al., 2010; RECK e FORMOSO, 
2010; COSTA, FIREMAN e SANTOS, 2010). 
Posteriormente, no ano 2011 foi realizada a primeira pesquisa entre a 
integrando o Last Planner System e o programa zero acidentes da segurança no 
trabalho. Como efeito desta integração foi observada uma diminuição da taxa de 
acidentes em 80% mostrando assim que, o LPS tem potencial para oferecer uma 
estrutura ao sistema de segurança no trabalho. Com esta integração, o trabalhador 
tem conhecimento dos riscos e perigos de uma atividade planejada junto com as 
medidas preventivas respectivas. Esta pesquisa serviu como processo educativo para 
criar confiança mutua, compreensão e compromisso, e como resultado obteve-se 
menores interrupções nos pacotes de trabalho semanais (LEINO e ELFVING, 2011). 
Além do trabalho anterior, neste ano ainda foi desenvolvida uma pesquisa com o 
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intuito de analisar os benefícios e limitações da utilização da perspectiva da 
Linguagem-Ação 7 para avaliar o LPS no nível de médio e curto prazo (VIANA, 2011).  
Desde os anos 2012 a 2016, continuaram as pesquisas relacionadas as 
análises dos dados e resultados com a utilização dos diferentes níveis do LPS no 
desenvolvimento de projetos, assim como a identificação de barreiras, dificuldades e 
melhorias da implementação do sistema (KOSKENVESA e KOSKELA, 2012; ADAMU 
e HOWELL, 2012). Além dos estudos anteriores, foram feitas novas pesquisas que 
envolviam a integração do sistema com outros métodos, como é o caso da integração 
do Management by Means (MBM) - Management by Results (MBR) e Last Planner 
System (FERNANDEZ-SOLIS, LAGOO e RYBKOWSKI, 2012), Takt-Time e Last 
Planner System (FRANDSON, BERGHEDE e TOMMELEIN, 2014), Location Based 
Management e Last Planner System (SEPPÄNEN, MODRICH e BALLARD, 2015), 
BIM e Last Planner System (ORIHUELA, CANCHAYA; RODRIGUEZ e 2015), 
Location Based Management, Critical Path Method e Last Planner System (OLIVIERI, 
SEPPÄNEN e GRANJA, 2016), Takt Planning - Labor Tracking e Last Planner System 
(EMDANAT, LINNIK e CHRISTIAN, 2016). 
Seguidamente, no trabalho de Fosse e Ballard, (2016) foram aplicados os 
princípios da gestão Lean para a etapa de projeto em um estudo de caso objetivando 
mudar o planejamento tradicional à implementação do LPS. Como resultados obtidos 
deste estudo observou-se a existência de um maior alinhamento da equipe de projeto, 
descrição mais clara das tarefas a ser executada, melhor sequenciamento e 
transparência nos processos de desenho. Também foi percebida a melhor e rápida 
identificação dos problemas potenciais sendo resolvidos no tempo através dos níveis 
do LPS.   
Finalmente, Samad, Hamzeh e Emdanat, (2017) propuseram novas 
métricas similares ao PPC para avaliar o rendimento do planejamento de trabalho 
semanal tendo em conta as caraterísticas de cada atividade. Essas novas métricas 
podemos se encontram subdivididas em dois grupos. O primeiro grupo de plano de 
trabalho semanal onde tem-se as métricas: 
                                            
7 Linguagem-Ação consiste em uma perspectiva utilizada para compreender o gerenciamento dos 
compromissos do LPS (VIANA, 2011). 
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• Nível requerido (RL) que mede o número de atividades 
requeridas/críticas respeito ao número de atividades no plano de 
trabalho semanal (Equação 2). 
𝑅𝐿: 
𝐴𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎𝑠
𝑁𝑜. 𝑑𝑒 𝑎𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑛𝑜 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑜 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎𝑙
 Equação 2 
• Completamente não comprometido (CU) que mede o trabalho 
realizado que não estava no plano de trabalho semanal respeito as 
atividades totais completas (Equação 3).  
𝐶𝑈: 
𝐴𝑡𝑖𝑣 𝑎𝑡𝑟𝑎𝑠𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑒𝑥𝑒𝑐𝑢𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠 − 𝑛𝑜𝑣𝑎𝑠 𝑎𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑒𝑥𝑒𝑐𝑢𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠
𝐸𝑥𝑒𝑐𝑢𝑡𝑎𝑑𝑜 + 𝐴𝑡𝑟𝑎𝑠𝑜𝑠 + 𝑁𝑜𝑣𝑎𝑠 𝑎𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠
 Equação 3 
O segundo grupo de confiabilidade do fluxo de trabalho onde tem-se as 
métricas:  
• Índice de confiabilidade de horas de trabalho (LHRI) que comprara a 
porcentagem de trabalho completado em termos de horas de trabalho 
com respeito à quantidade total de horas de trabalho esperadas 
(Equação 4).  
𝐿𝐻𝑅𝐼: 
% 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑙ℎ𝑜 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑙𝑒𝑡𝑜 ∗ ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑙ℎ𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑙ℎ𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠
 Equação 4 
• Prioridade para o progresso (PP) o qual baseasse na regra de 
classificar as atividades de qualquer programa dado em função do 
tempo requerido por atividade mais o tempo requerido pelas 
atividades sucessoras. Por tanto esta métrica compara a soma tempo 
das atividades completas e o tempo das atividades sucessoras 
respeito à soma do tempo de todas as atividades propostas no plano 
de trabalho semanal que deveriam ter sido completadas e o tempo 
das atividades sucessoras (Equação 5). 
𝑃𝑃: 
∑ 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑠𝑢𝑐𝑒𝑠𝑠𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑙𝑒𝑡𝑎𝑠
∑ 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑎𝑠 𝑎𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑝𝑜𝑠𝑡𝑎𝑠 𝑛𝑜 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑜 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎𝑙
 Equação 5 
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3.2.2 Base teórica do Last Planner System tradicional 
O Last Planner System adota diversos conceitos, mas o seu princípio 
fundamental tem origem na Lean Production (BALLARD e HOWELL, 1998; BALLARD 
e HOWELL, 2003; BALLARD, 2000b), envolvendo o planejamento e controle da 
produção nos níveis: longo, médio (lookahead) e curto prazo, utilizando determinadas 
regras e procedimentos que facilitam a gestão do fluxo de trabalho (BALLARD, 
2000b). 
Assim o LPS prevê um conjunto de procedimentos e ferramentas para a 
redução da variabilidade e incerteza na construção, onde parte-se do que “DEVE” ser 
feito (segundo programação), para decidir o que “PODE” ser feito (analisando 
restrições), mas levando em consideração que nem tudo o que deve ser feito, pode 
efetivamente ser realizado, por limitações de recursos e coordenação. Uma vez que 
são asseguradas que as atividades podem ser iniciadas tendo em conta os pré-
requisitos é definido o que “SERÁ” feito. Uma representação do descrito anteriormente 
pode ser observado na Figura 17 e Figura 18 (BALLARD e HOWELL, 1998). 
Figura 17. Processo de Planejamento Last Planner  
 
Fonte: adaptado de BALLARD e HOWELL (1998) 
Figura 18. Teoria de conjuntos LPS 
 
Fonte: LEAN CONSTRUCTION ENTERPRISE (2017) 
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Conforme descrito, o Last Planner System aborda diferentes objetivos em 
diferentes níveis hierárquicos. Primeiramente no planejamento a longo prazo, são 
estabelecidos os objetivos do empreendimento podendo servir para a elaboração do 
orçamento do projeto. Seguidamente são identificadas e removidas as restrições para 
a execução das atividades sendo este o principal objetivo do planejamento de médio 
prazo. Por fim, no planejamento de curto prazo são estabelecidos os compromissos 
para a execução das tarefas (BALLARD e HOWELL, 1998; BALLARD, 2000b). 
Na Figura 19 observa-se a ilustração dos diferentes níveis hierárquicos do Last 
Planner System com suas principais funções.  
Figura 19. Níveis hierárquicos do Last Planner System 
 
Fonte: BALLARD (1994) 
Desta forma, o sistema de planejamento e controle segue a hierarquização 
do processo de PCP sugerida por Laufer e Tucker (1987), tendo uma integração nos 
planos de longo, médio e curto prazo (Figura 20) (BALLARD, 2000b).  
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Figura 20. Níveis hierárquicos tradicionais do planejamento LPS. 
 
Fonte: adaptado de (BALLARD; HOWELL, 1997) 
3.2.2.1 Planejamento de longo prazo 
Este nível consiste em uma calendarização total do projeto a partir de 
critérios fornecidos da etapa do projeto onde estão esclarecidos os objetivos e 
requisitos do cliente (GRENHO e COSTA, 2009). Aqui, é especificado o conjunto de 
atividades ou tarefas (com baixo grau de detalhe) que deverão ser realizadas em um 
período de tempo de execução determinado (BARROS e ALARCÓN, 2011). 
Neste nível, são tomadas as primeiras decisões dos objetivos gerais do 
empreendimento tanto estratégicos quanto táticos. Devido ao baixo grau de 
detalhamento das atividades, no longo prazo são explicitados somente os planos de 
ataque da obra e a duração das atividades importantes (COELHO e FORMOSO, 
2003). Além disso, nesta fase destaca-se que as atividades estão relacionadas com 
os documentos contratuais  (HAMZEH, BALLARD e TOMMELEIN, 2008).  
As atividades incluídas no desenvolvimento de um planejamento de longo 






Figura 21. Planejamento de longo prazo 
 
Fonte: BERNARDES (2001) 
No nível de longo prazo é comum utilizar software específicos que facilitam 
planejamento, organização e visualização da informação, sendo destacado o 
Microsoft Project (Ms Project) onde é utilizada a técnica do diagrama de Gantt, a linha 
de balanço (LB) e o caminho crítico (CPM) (JIMÉNEZ e BOTERO, 2012). 
3.2.2.1.1 Técnica do diagrama de Gantt 
O diagrama de Gantt, foi desenvolvido por Henry Gantt em torno do ano 
1900 sendo catalogada como uma ferramenta de planejamento de fácil utilização, 
empregada comumente na construção civil, tanto para o planejamento, quanto para 
controle de obras (SERPELL e ALARCÓN, 2001; MENDES JUNIOR, 1999). Este 
diagrama consiste em uma representação gráfica das atividades e tarefas do projeto 
numa escala de tempo onde, no eixo vertical são listadas as atividades envolvidas e 
no eixo horizontal é desenhada a escala de tempo. Além disso, a duração de cada 
atividade é representada em forma de barras horizontais paralelas (JIMÉNEZ e 
BOTERO, 2012). 
Nesse sentido, o diagrama de Gantt utiliza 4 tipos de dependências que 
ilustram a sequência da execução das atividades tais como (JIMÉNEZ e BOTERO, 
2012): 
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1. Fim-começo (FC): O começo de uma atividade B, está ligado com o 
fim de uma atividade A (Figura 22). 
Figura 22. Relação de dependência Fim-começo 
 
Fonte: JIMÉNEZ e BOTERO (2012) 
2. Começo-começo (CC): Existe um vínculo entre o começo de uma 
atividade A e o começo de uma atividade B, ou seja, ambas atividades 
devem começar no mesmo tempo (Figura 23). 
Figura 23. Relação de dependência Começo-Começo 
 
Fonte: JIMÉNEZ e BOTERO (2012) 
3. Fim-Fim (FF): O fim de uma atividade A se une ao fim de uma 
atividade B, ou seja, ambas atividades devem terminar no mesmo 
tempo (Figura 24). 
Figura 24. Relação de dependência Fim-Fim 
 
Fonte: JIMÉNEZ e BOTERO (2012) 
4. Começo-Fim (CF): O começo de uma atividade A está ligada ao fim 
de uma atividade B (Figura 25). 






















Figura 25. Relação de dependência Começo-Fim 
 
Fonte: JIMÉNEZ e BOTERO (2012) 
O diagrama permite identificar as atividades relacionadas com 
dependência ilustrando atividades adiantadas ou atrasadas. Na Figura 26 é 
presentado um exemplo onde a atividade B começa dois dias antes de terminar a 
atividade A, ou seja, uma relação FC-2d (JIMÉNEZ e BOTERO, 2012). 
Figura 26. Exemplo relação FC-2d 
 
Fonte: JIMÉNEZ e BOTERO (2012) 
3.2.2.1.2 Técnica da linha de balanço 
A técnica da linha de balanço foi originalmente desenvolvida para 
responder as necessidades presentes no planejamento e controle do ciclo produtivo 
na indústria da manufatura por meio da determinação de recursos necessário 
(homens e máquinas) e da velocidade necessária da produção para cada estágio, 
representando desta forma determinada taxa produtiva (STRADAL e CACHA, 1982). 
Posteriormente foi adotada e utilizada por empresas da construção na Europa, 
Canadá e Austrália (BRANCO e GRANJA, 2007). 
Assim, a linha de balanço é definida como uma técnica de programação 
onde o controle de atividades repetitivas são programadas de acordo com o seu ritmo 
de execução ou conclusão. O ritmo de trabalho é expressado em termos do número 
de unidades produzidas por unidade de tempo (ex: 2 casas/semana) (Figura 27) 
(MADERS, 1987). 















Figura 27. Ritmo de trabalho 
 
Fonte: MENDES JUNIOR (1999) 
Na aplicação desta técnica de planejamento de projetos, o administrador 
tem condições de organizar o trabalho em obra em termos de “quando”, “onde” e 
“como” (MADERS, 1987). Segundo o mesmo autor, a linha de balanço deve ter as 
seguintes caraterísticas para ter um efetivo planejamento da produção: 
• Maior parte do trabalho que permita a fragmentação em atividades 
repetitivas; 
• Tamanho de empreendimento que permita o desenvolvimento do 
fluxo produtivo satisfatório; 
• Pré-planejamento do trabalho já executado ou viabilidade de sua 
execução imediata; 
• Condições de um controle periódico da produção serem favoráveis; 
• Possibilidades de alterações do projeto, que facilite o processo 
produtivo. 
Além disso, de acordo com Arditi (1983), existem quatro principais objetivos 
do planejamento e controle de atividades repetitiva: 
1. Garantir que as unidades completas estejam prontas quando como 
requeridas; 
2. Manter os ritmos desejados na produção; 
3. Balancear os recursos ao longo do projeto; 
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4. Reduzir o potencial de custos de unidades de construção repetitivas. 
No diagrama da LB é apresentado no eixo vertical todas as unidades 
repetitivas, e no eixo horizontal a escala de tempo, não obstante cada barra deve ter 
uma inclinação a qual indicara o ritmo de execução de uma atividade ao longo das 
atividades repetitivas, e uma espessura que representa a duração de cada atividade 
para construir uma unidade, como é ilustrado na Figura 28 (MENDES JUNIOR, 1999). 
Figura 28. Diagrama linha de balanço 
 
Fonte: MENDES JUNIOR (1999) 
A linha de balanço difere da técnica do diagrama de Gantt devido a LB 
apresentar uma sequência das atividades principais junto com sua ordem de 
precedência, o que possibilita a análise de riscos de colisão entre os diversos fluxos 
de produção presentes (MADERS, 1987).  
3.2.2.1.3 Técnica do caminho crítico 
O Critial Pacht Methods (CPM) ou técnica do caminho crítico é uma técnica 
de planejamento e direção de projetos utilizada primeiramente para o gerenciamento 
das durações das atividades. Esta técnica usa a representação do plano de um 
projeto, mediante a construção de um diagrama esquemático onde são abordadas as 
relações de tempo e as conexões entre as várias atividades de execução (ANTILL e 
WOODHEAD, 1995; LOWE et al., 2012) 
A implementação da técnica do CPM, proporciona 12 elementos 
importantes aos gestores da obra proporcionando um alcance de informações e ações 
de controle de projetos, tais como (SEARS et al., 2015): 
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1. Informações sobre o sequenciamento construtivo;  
2. Meios de prever o tempo requerido para a conclusão do projeto e dos 
principais marcos;  
3. Datas de início e término das atividades em conformidade com o 
plano;  
4. Identificação das atividades pertencentes ao caminho crítico;  
5. Referência para a redução da duração do projeto;  
6. Base para a contratação de prestadores de serviços e fornecimento 
de materiais;  
7. Base para o nivelamento de recursos de mão de obra e 
equipamentos;  
8. Avaliação dos requerimentos de métodos alternativos de construção;  
9. Modelo numérico para fornecer o status do projeto;  
10. Meios para o monitoramento e análise do projeto;  
11. Base para avaliar os efeitos de atrasos e mudanças;  
12. Linguagem de comunicação única para toda a equipe. 
Porém, na técnica do CPM são definidas a sequência de atividade do 
projeto e como pode-se evitar atividades que não agregam valor com foco no 
planejamento. Fazendo isso o planejamento é centrado no fluxo das atividades do 
calendário do projeto (HUBER e REISER, 2003). Nesta técnica alguns planejadores 
utilizam o CPM para integrar o produto (o que será feito) com o processo (como será 
feito), obtendo como resultados planos com muito detalhe, sendo difíceis de serem 
utilizados e controlados (OLIVIERI e GRANJA, 2016). 
Os planos detalhados do CPM são entregues para os consumidores 
(proprietários, desenhadores, engenheiros, provedores, entre ouro) onde está inclusa 
a duração do projeto, os impactos das instalações adjacentes, o mapa de fluxo da 
equipe, e oportunidades de just-in-time (HUBER e REISER, 2003).  
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3.2.2.2 Planejamento de médio prazo 
O planejamento de médio prazo ou também conhecido como “lookahead 
planning” (planejamento olhando a frente) tem como função principal ajustar mais 
detalhadamente os planos produzidos no planejamento de longo prazo (BALLARD, 
1997). Este nível é essencial para a melhoria da eficiência do plano de curto prazo 
porque procura vincular as metas fixas no plano de longo prazo com metas 
designadas no curto prazo, ajudando na redução de custos e duração do número de 
atividades (FORMOSO et al., 1999). 
Ballard (1997) e Ballard (2000b), destacam outros propósitos relacionados 
com o nível de planejamento de médio prazo, sendo eles: 
a) Estabelecer um fluxo de trabalho sequenciado para facilitar o 
cumprimento dos objetivos; 
b) Identificar a carga de trabalho8 e ajustar a quantidade de recursos 
necessários para atender o fluxo de trabalho estabelecido; 
c) Decompor o plano de trabalho em pacotes de trabalho; 
d)  Desenvolver métodos para a execução do trabalho; 
e) Atualizar e revisar o plano de longo prazo. 
Neste nível de planejamento, uma vez definido o conjunto de pacotes de 
trabalho a serem realizados, são analisadas suas restrições. Assim, Codinhoto et al. 
(2003), define restrições como aquelas “atividades gerenciais ou construtivas, 
necessidades físicas e informações de projeto ou campo que impedem a execução 
de um pacote de trabalho, necessitando de um responsável por remove-la e uma data 
limite de remoção”. Entre alguns tipos de restrições pode-se encontrar aquisição e 
entrega de materiais, realização de inspeções, obtenção de aprovações, 
disponibilização do projeto, liberação de espaços e aquisição e instalação de 
equipamentos, dentre outras (BALLARD, 2000b). 
                                            
8 “Carga de trabalho (Work load) se refere à quantidade de trabalho atribuída aos responsáveis em 
realizar as tarefas atribuídas no plano” (SOARES, 2003). 
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Na Figura 29 apresenta-se um diagrama esquemático do processo do 
“Lookahead Planning” que mostra como o trabalho flui através do tempo (direita para 
a esquerda). Atividades potencias entram na janela do Lookahead seis semanas 
adiante da execução planejada, quando semana se move para frente. Assim quando 
uma tarefa tem que ser executada, todas as restrições devem ser removidas antes de 
sua execução. Se as restrições não forem removidas a tempo, a tarefa não pode 
começar, e sua execução já que não se encontram liberada, alterar a programação 
nos planos de curto prazo. O objetivo é manter um planejamento consistente de 
trabalho, contendo tarefas que realmente possam ser executadas (BALLARD, 2000b).  
Figura 29. Esquema lookahead planning 
 
Fonte: adaptado de BALLARD (2000b) 
Além disso, a esquematização das atividades necessárias para 







Figura 30. Planejamento Médio Prazo 
 
Fonte: BERNARDES (2001) 
Em contraste com o dito anteriormente, o LPS (médio prazo) é um 
mecanismo de puxar a produção, por tanto só permite a entrada de materiais ou 
informações no processo de produção se todas as condições para que um trabalho 
aconteça já estivessem disponíveis (TOMMELEIN e BALLARD, 1997; BALLARD, 
2000b).  
3.2.2.3 Planejamento de curto prazo 
No planejamento de curto prazo são tomadas as últimas decisões do fluxo 
de trabalho e ajustada a sequência das equipes em função de proteger a produção 
contra as incertezas (BALLARD e HOWELL, 1998). Estas decisões são tomadas em 
reuniões realizadas normalmente em ciclos com um horizonte de uma semana 
contando tipicamente com o gerente da obra, mestre de obras, os empreiteiros e os 
líderes de equipes (FORMOSO et al., 1999; TOMMELEIN e BALLARD, 1997). Neste 
nível são divididas as atividades em lotes menores que terão um prazo de execução 
de uma semana e atribuídos os recursos físicos (mão-de-obra, equipamentos e 
ferramentas) às tarefas (FORMOSO et al., 1999). 
A sequência das atividades vinculadas no planejamento de curto prazo podem ser 




Figura 31. Planejamento curto prazo 
 
Fonte: BERNARDES (2001) 
De acordo com Ballard (2000b), os critérios de qualidade chaves para a 
elaboração e eficiência do planejamento deste nível são: 
a) Definição: Deve existir uma boa definição das tarefas de trabalho, 
para permitir após o período planejado a verificação de quais tarefas 
foram efetivamente concluídas; 
b) Disponibilidade: Devem estar disponíveis todos os recursos 
necessários para realizar as tarefas; 
c) Sequenciamento: Devem ser dimensionadas as tarefas, de forma 
que as tarefas posam ser executadas sequencialmente permitindo 
continuidade do fluxo de produção; 
d) Tamanho: Deve ser levado em consideração nos pacotes de tarefas 
a capacidade produtiva de cada equipe de produção; 
e) Aprendizagem: Devem ser identificadas e realizadas ações 
corretivas das causas de não cumprimento de cada atividade. Para a 
identificação das reais causas de não cumprimento pode-se utilizar o 
procedimento dos “5 ¿Por quês?”9. 
Este nível é monitorado a partir do indicador denominado PPC o qual é 
calculado com base do número de tarefas completas dividido pelo número total de 
                                            
9 Os “5 porquês”, é uma técnica utilizada para encontrar a causa raiz de um produto defeituoso 
ou problema.  
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tarefas planejadas, expressado em porcentual (Equação 1) (BALLARD e HOWELL, 
1998). Quando as tarefas de trabalho não são cumpridas, são registradas as causas 
de não cumprimento, sendo este um ponto de partida para uma melhoria contínua do 
desempenho da produção  (BALLARD, 2000b). 
Na Figura 32 é apresentada, a planilha de tarefas de trabalho de um plano 
de curto prazo. Na primeira coluna são colocadas as tarefas a serem realizadas, sendo 
elas executadas pelas equipes assignadas na segunda coluna do plano.  Nas colunas 
do Gantt semanal registra-se o número de colaboradores da equipe envolvidos na 
tarefa de trabalho, em seus respetivos dias de trabalho, seguido do seu registro de 
finalização da tarefa (coluna %). Caso uma tarefa não seja completa é identificada a 
sua causa de não cumprimento e é marcada em sua respetiva coluna. 
Figura 32. Planilha para curto prazo 
 
Fonte: AUTORA 
Com efeito, o método do Last Planner estabelece uma estrutura de 
conversão para cada ação dando uma maior transparência das tarefas planejadas a 
partir da coordenação estabelecida nas reuniões deste nível. Além disso, o LPS ajuda 
para gerenciar o comprometimento na realização de tarefas criando uma sequência 
de aprendizagem a partir das causas para não cumprimento (VRIJHOEF, KOSKELA 










Pilar 8 Sur xxxxx 3 3 60 X
Pilar 8 Norte xxxxx 3 3 65 X
Pilar 9 sur xxxxx 3 3 90 X X
Pilar 9 Norte xxxxx 3 3 85 X
Pilar 23 xxxxx 3 3 72 X
Pilar 10 xxxxx 3 3 67 X
Pilar 22-1 xxxxx 3 3 90 X
Pilar 22-2 xxxxx 3 3 90 X
Pilar 11-1 xxxxx 3 3 90 X
Pilar 11-2 xxxxx 3 3 100
Pilar 16 sur xxxxx 3 3 0 X X
Pilar 16 norte xxxxx 3 3 0 X X
Pilar 24 xxxxx 3 3 3 100
Muro 5 xxxxx 3 3 3 80 X X
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CAUSAS DE NÃO CUMPRIMENTO







4 MÉTODO DE PESQUISA 
Este capítulo descreve o método de pesquisa empregado no trabalho, junto 
com as várias etapas que compõem o desenvolvimento da pesquisa da presente 
dissertação. Inicialmente, descreve-se brevemente o enfoque e estratégia 
metodológica adotada no trabalho. Logo, são detalhadas as diversas etapas que 
compõem o delineamento da pesquisa. 
4.1 Estratégia de pesquisa adotada 
Na seleção de uma estratégia metodológica, segundo Lacerda et al., 
(2013), esta escolha permite: a) responder o problema de pesquisa planteado, b) ser 
avaliado pela comunidade científica e c) evidenciar procedimentos que fortalezam os 
resultados da investigação. Estes três passos, devem ser vistos como procedimentos 
necessários para assegurar a imparcialidade, o rigor do trabalho e a confiabilidade 
dos resultados (LACERDA et al., 2013). 
Neste aspecto, a metodologia adotada para a pesquisa foi o Design 
Science Research (DSR), a qual tem como missão principal desenvolver o 
conhecimento para a concepção e criação de artefatos (VAN AKEN, 2004). Assim, o 
Design Science Research aumenta a importância das investigações realizadas, 
diminuindo a brecha entre tudo aquilo que é realizado em ambientes controlados como 
é o caso de universidades, laboratórios, etc, e tudo aquilo que é aplicado e 
implementado nas organizações (DRESCH, LACERDA e ANTUNES JR, 2015). Como 
consequência disso, o conhecimento desenvolvido por esta metodologia é prescritivo, 
o qual contrapõe às investigações típicas que tem um conhecimento descritivo-
exploratório (LACERDA et al., 2013). 
No Design Science Research existem dois tipos de investigações 
essenciais e altamente complementares, sendo eles o exploratório e o explicativo. A 
investigação explicativa, consiste na compreensão de um problema mediante um 
artefato já existe, com o fim de que as teorias explicativas possam ser estruturadas. 
Assim, a investigação exploratória consiste na criação ou refinamento de um artefato 
a ser avaliado para dar solução ao problema da pesquisa (HOLMSTRÖM, KETOKIVI 
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e HAMERI, 2009). Os artefatos gerados pela Design Science Research podem ser 
divididos em cinco tipos (Figura 33). 
Figura 33. Artefatos gerados pela Design Science Research 
 
Fonte: VAISHNAVI e KUECHLER, (2007) 
Os autores Vaishnavi e Kuechler (2007) apresentam as cinco fases que 
devem ser seguidas para a aplicação do método Design Science Research. A Figura 
34 ilustra o sequenciamento para desenvolvimento as cinco fases necessárias para o 
Design Science Research (DSR). 















Fonte: VAISHNAVI e KUECHLER, (2007) 
Este método começa pela fase de consciência do problema onde, existe 
um esforço de identificação e compreensão do problema a ser estudado. Durante a 
conscientização do problema o pesquisador tem a liberdade de valer-se de qualquer 












Fases do Processo Etapas 
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abordagem. Nesta fase é importante que a pesquisadora faça uma consulta em 
diferentes bases de conhecimento por meio do Mapeamento Sistemático da Literatura 
(MSL). Estes métodos de conhecimento são importantes, pois o pesquisador trabalha 
com um conhecimento existente e consulta outros estudos que foram orientados com 
o mesmo foco de pesquisa. Como resultado desta fase obteve-se a proposta de um 
problema que precisa ser solucionado (Fase 1).  
Seguidamente, na fase de sugestão procura-se a partir de um 
conhecimento ou de uma teoria, buscar a solução de um problema na área de 
pesquisa (Fase 2). Como saída desta fase deve-se ter uma alternativa de projeto 
baseada nas propostas identificadas na Fase 1. Posteriormente na fase de 
desenvolvimento (Fase 3) é gerada uma tentativa de implementação e solução aos 
problemas pospostos sendo ela executada em seguida. Como saída da fase 3 deve-
se ter o artefato a ser testado utilizando qualquer das diferentes abordagens, como 
algoritmos computacionais, representações gráficas, questionários, etc (VAISHNAVI 
e KUECHLER, 2007). 
Uma vez proposta a solução ao problema, em seguida continua-se com a 
fase de avaliação (Fase 4) onde, o êxito parcial ou completo da implantação e testado 
e qualificado para verificar seu funcionamento. Nesta fase são observados os desvios 
das expectativas em relação aos resultados obtidos, sendo gerados indicadores e 
medidas tanto qualitativos como quantitativos dos resultados. Deste modo, o DSR 
propõe várias alternativas de avaliação, tais como observacional, analítica, 
experimental, prova, descritiva e grupos focais (DRESCH; LACERDA; ANTUNES 
JÚNIOR, 2015; LACERDA et al., 2013).  
Finalmente a fase de conclusão (Fase 5) indica a finalização da solução 
para o problema encontrado e proposto. O resultado desta fase é o conhecimento 
adquirido em todas as fases anteriores (VAISHNAVI e KUECHLER, 2007). 
4.2 Delineamento da pesquisa 
Neste item são apresentadas as diversas etapas da pesquisa. Estas etapas 
foram desenvolvidas considerando a metodologia do Design Science Research e 
encontram-se ilustradas na Figura 35. 
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4.2.1 Identificação da Lacuna 
A etapa da identificação da lacuna, iniciou com a revisão bibliográfica sobre 
a evolução do Lean Construction e o Last Planner System apresentados no capítulo 
2 e 3. Logo, foi realizado um levantamento bibliográfico do Last Planner System para 
elaborar o respetivo Mapeamento Sistemático da literatura (MSL), e desse modo 
identificar a lacuna existente na implementação do sistema de planejamento e controle 
estudado. O processo e resultados deste mapeamento são apresentados no capítulo 
1 Introdução e Apêndice A da pesquisa. 
4.2.2 Barreiras  
Uma vez constatada a lacuna da pesquisa, nesta etapa identificou-se as 
barreiras que impediam a conexão entre o plano de longo e curto prazo na 
implementação do LPS. Para a identificação das barreiras foram selecionados 
estudos de caso da literatura e estudos de caso de campo.  
4.2.2.1 Estudos de caso da literatura 
Para a seleção dos estudos de caso da literatura foi considerado como 
critério de seleção “o período onde esteve concentrada a pesquisa” do MSL realizado 
(Figura 2). Nesta figura observou-se que a pesquisa ficou concentrada entre o “ano 
2008 até o 2014”, obtendo assim um total de 46 estudos de caso da literatura. Dos 
estudos de caso foram descritos 7, sendo eles os mais representativos do período 
estudado. Esses estudos ainda podem ser considerados como amostra de 
conveniência apenas representativa para a compreensão de algumas implantações 
do sistema. 
4.2.2.1.1 Análise de obras de edificações multifamiliares em relação ao 
planejamento de curto prazo (JUNIOR et al., 2008)  
Neste trabalho foram abordados dois casos no Brasil. O primeiro caso 
compreendeu a um edifício residencial de oito (8) pavimentos com 3.600,00 m2 de 
área. Neste empreendimento o planejamento e controle da obra era realizado 
mediante o Last Planner System a partir dos níveis de longo, médio e curto prazo. No 
desenvolvimento do planejamento de longo prazo da obra foram apresentadas 
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atividades das três fases: início, meio e fim sendo informado quando cada 
apartamento e/ou pavimento deveria ser entregue junto com a data final da obra. Este 
planejamento foi realizado pelo engenheiro responsável junto com o diretor da 
construtora a partir da experiência de outras obras construídas pela empresa (Figura 
36). 
Figura 36. Imagem da obra, estudo de caso 1 
 
Fonte: (JUNIOR et al., 2008) 
O planejamento de médio prazo era realizado mês a mês, onde avaliavam 
o andamento dos serviços e prioridades da obra. Este planejamento foi utilizado 
unicamente como um norteador, pois não existia nenhum critério para segui-lo. O 
planejamento ficava somente disponível apenas para o empreiteiro e à construtora, 
os quais realizavam conversas informais para comunicar o planejamento ao mestre 
da obra. Finalmente, o planejamento de curto prazo da obra era realizado de forma 
informal mediante reuniões semanais entre engenheiro responsável e o empreiteiro, 
sem considerar as opiniões e aportes do mestre. Estas reuniões eram realizadas 
quando os engenheiros e empreiteiros da obra percebiam que existia a necessidade 
de fazê-las.  
Embora existisse um planejamento semanal, o mestre de obra era 
responsável pela elaboração dos planos de execução das atividades diárias estando 
estas norteadas pela sua experiência. Também, o mestre de obras era o responsável 
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pela elaboração do diário de obra, onde constavam: os relatórios sobre as atividades 
executadas no dia, números de pessoas que se encontravam trabalhando, entre 
outros. Isto fez evidente a não existência de um seguimento contínuo de atividades 
por parte do engenheiro da empresa, ficando assim o planejamento geral da obra só 
no papel. Por outro lado, em relação aos problemas encontrados na obra, era o mestre 
quem decidia a melhor forma de enfrentá-los, informando ao engenheiro a providência 
que já havia sido tomada. Para problemas de dimensões maiores, estes eram 
repassados ao engenheiro sendo ele o encarregado da busca da solução. 
Finalmente, com os resultados encontrados no PPC neste estudo de caso, 
foi evidente a falta de um planejamento formal, o que acarretava em uma maior 
quantidade de problemas que ocorriam em função da falta de um planejamento, 
afetando diretamente a produção (Figura 37). Quando às tarefas que não eram 
inicializadas no tempo estabelecido devido a problemas de planejamento de atividade, 
o engenheiro somente fazia a atualização do cronograma no MS Project. Com isso, 
conclui-se, a existência de um falso controle aplicado pelo engenheiro em relação ao 
planejamento da obra. 
Figura 37. PPC caso 1 
 
Fonte: (JUNIOR et al., 2008) 
Por outro lado, o segundo caso compreendeu um edifício residencial 
multifamiliar de 9 (nove) pavimentos, com 4.216,50 m2 de área construída (Figura 38). 
Neste projeto, o planejamento de longo prazo seguia o cronograma mestre que servia 
como avaliador físico/financeiro da obra. No cronograma, a data-marco da obra era a 
concretagem da laje e as demais atividades eram consideradas como decorrência 
normal do serviço, girando em torno da medição. As atividades desenvolvidas não 
seguiam nenhuma programação, só o conhecimento tácito dos profissionais 
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envolvidos, ou seja, a rotina já memorizada pelos operários em conjunto com a 
orientação da construtora. 
Figura 38. Imagem da obra, estudo de caso 2 
 
Fonte: (JUNIOR et al., 2008) 
Além disso, a obra não tinha nenhum planejamento de médio prazo, muito 
menos existiam ações corretivas no planejamento de curto prazo. Os serviços eram 
programados sem ter uma análise de restrições nas reuniões semanais, somente 
eram encaminhados os serviços para o engenheiro da obra e o encarregado da 
produção para a execução na próxima semana. Estas reuniões não tinham um caráter 
participativo, pois o engenheiro apresentava suas metas de produção vinculadas ao 
ritmo de produção da data-macro ou cronograma físico. Não existia uma tomada de 
decisão nos planos semanais, e tudo era realizado de forma informal sem nenhum 
padrão ou métodos específicos.  
Como na obra não existia um planejamento escrito, as atividades do dia a 
dia eram programadas por iniciativa do mestre. Isto ficou evidente pois muitas vezes 
o responsável pela equipe de alvenaria informava ao mestre que sua tarefa estava 
acabando. O mestre então, andava pela obra procurando uma outra tarefa para não 
o deixar parado. Além do problema anterior relatado, não existia uma sequência pré-
estabelecida para o fim de uma tarefa e começo de outra, sendo notórios os 
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desperdícios relativos à produção, ocasionados pela falta de análise prévia das 
atividades a serem desenvolvidas. 
Neste estudo, além de todos os fatos mencionados anteriormente, ficou 
evidente que a falta de um planejamento dos serviços é um problema que ocasiona 
um baixo cumprimento dos pacotes de trabalhos, prejudicando desta forma a 
produção da obra.  
4.2.2.1.2 Prospects for implementing Last Planner in the construction industry 
(FRIBLICK, OLSSON e RESLOW, 2009)  
Neste trabalho são mostradas as perspectivas do planejamento da 
produção da construção em empresas da Suécia. A compilação dos dados foi 
realizada a partir de estudos de campo, questionários e relatos dos gerentes de 
projetos.  
Os dados coletados nas entrevistas mostraram que o planejamento é um 
fator importante para uma produção correta e com melhorias. Também foi sinalizado 
que embora existissem evidências da importância do planejamento, os engenheiros 
costumavam priorizar e realizar o planejamento apenas das atividades mais 
conhecidas. Além disso, cerca de 70% das pessoas entrevistadas, consideravam a 
existência de uma conexão importante entre os projetos bem planejados e os projetos 
rentáveis, o qual indicava que a indústria da construção sueca era muito consciente 
da importância do planejamento quando se tratava do aumento da rentabilidade do 
projeto. 
Outro ponto tratado na coleta de dados foi a participação dos envolvidos no 
projeto para realização do planejamento. Geralmente, o planejamento era entregue 
pela alta gerência na obra, com todos os tempos e atividades para sua execução. 
Além disso, as entrevistas mostraram que todos os envolvidos no projeto 
(subempreiteiros, empreiteiros, engenheiros) participavam ativamente na etapa do 
planejamento, desta forma todos os envolvidos tinham uma ideia clara do projeto e, 
podiam trabalhar para alcançar um objetivo comum, resolvendo problemas da etapa 
antes da execução, sem gerar sobre custos na etapa de construção.  
Além da informação coletada sobre a capacidade de planejamento na 
Suécia, foram analisados dados a partir de uma série de projetos piloto que utilizaram 
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o Last Planner System. Os resultados dos questionários aplicados nas pessoas 
envolvidas nos projetos, indicaram que com a implementação do LPS diminui-se o 
tempo das atividades que não agregam valor devido à eliminação dos desperdícios. 
Também foi constatado que dedicando mais tempo no planejamento, a produção 
ganha mais eficiência. 
Como resultado deste trabalho, foi identificado que a implementação do 
Last Planner System ainda contém um grande obstáculo: o desconhecimento do 
sistema entre os encarregados das obras, o qual faz que os mesmos não saibam 
utilizá-lo para alcançar todos os seus benefícios.  
4.2.2.1.3 Avaliação da aplicação do índice de boas práticas de planejamento em 
empresas construtoras da região metropolitana de Porto Alegre 
(RECK e FORMOSO, 2010)  
Este trabalho consistiu em refinar o índice de boas práticas da utilização do 
PCP tendo em conta as 15 boas práticas que estão vinculadas ao Last Planner 
System. Entre estas boas práticas encontram-se: a tomada de decisão participativa 
nas reuniões de curto prazo, identificação e remoção sistemática de restrições no nível 
de médio prazo, utilização de dispositivos visuais para disseminar as informações no 
canteiro, entre outras. 
Nesta pesquisa foram escolhidas empresas que utilizavam o Last Planner 
System, sendo assim, selecionadas 19 obras de 12 empresas da Região 
Metropolitana de Porto Alegre. Com o objetivo de adquirir informações sobre como 
era realizado no dia a dia o planejamento das obras, foi realizada uma coleta de dados. 
Primeiramente realizou-se uma entrevista ao responsável pelo planejamento, seguido 
pela seleção das práticas que necessitavam de uma análise documental para verificar 
a formalização dos planos e lista de restrições. Posteriormente foi verificada a 
obtenção de informações que estavam contidas nesses documentos. Foi realizada 
uma observação direta em obra, para avaliar as evidências que foram divulgadas aos 
participantes do PCP e a sua transparência. Por último foram atribuídos pesos pela 
importância, conforme critérios estabelecidos a partir das informações obtidas nas três 
primeiras etapas de coleta de dados.  
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Como produto da análise de dados coletados foi constatado que, embora 
tendo um sistema de planejamento altamente padronizado, o conhecimento e prática 
do PCP não era homogêneo. Também foi possível identificar que a grande maioria 
das boas práticas tem um percentual de importância maior que 50%, sendo que a 
prática de formalização do processo de PCP representava 89,5% de importância. 
Apenas quatro práticas apresentaram índices relativamente baixos, sendo estas: a 
utilização de indicador para avaliação do cumprimento de prazo da obra, elaboração 
de um plano de longo prazo transparente, remoção sistemática das restrições e 
planejamento de tarefas suplentes. 
Além da análise anterior, em visitas às obras, os pesquisadores 
observaram que em algumas não possuíam gerenciamentos visuais para informação 
do planejamento, devido às informações desatualizadas e desinteresse em atualizá-
las. 
4.2.2.1.4 The lean journey: implementing the Last Planner system in 
construction (HAMZEH, 2011)  
Neste artigo foram destacados os problemas, desafios e falhas na 
implementação do Last Planner System em três projetos de construção encontrados 
na literatura. Os projetos eram de grande complexidade e diversidade: um projeto de 
um centro de assistência médica, um centro de pesquisa e um edifício administrativo.  
Para esta pesquisa, foram identificadas as barreiras da implementação, tais 
como: falta de liderança, resistência as mudança e planejamentos deficientes. Além 
disso, nos estudos de caso apresentados neste trabalho observou-se que ainda era 
pouco valorizado o desenvolvimento de um plano bem estruturado para integrar o LPS 
ao nível de projetos. A aprendizagem do LPS é ressaltada pelo autor como forma vital 
para a melhoria contínua. Ainda, o autor ressaltou que o melhor lugar para que o LPS 
seja implantado com êxito seria uma organização com uma cultura de aprendizagem 
da melhoria contínua, reconhecimento de falhas e aprendizagem com as mesmas, 
tendo colaboração e transparência entre as equipes, compartilhamento das 
informações, incentivo à inovação, aplicação de responsabilidades e contratação de 
empregados que tenham interesse na aprendizagem diária e dispostos a enfrentar 
novos desafios.  
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Este trabalho apresentou um método para a implementação do LPS, no as 
implementações foram adaptadas às circunstâncias e condições da obra. Esta 
pesquisa descreve as seguintes etapas: 
• Desenvolver uma visão clara para implementação do LPS com um 
objetivo estratégico, criando desta forma um sentido de urgência para 
a mudança; 
• Apoiar-se na motivação da alta direção para implementação do 
projeto; 
• Estabelecer uma equipe núcleo interdisciplinar para alcançar os 
objetivos; 
• Avaliar e mapear o processo de planejamento atual; 
• Estabelecer metas no curto e longo prazo que coincidam com os 
objetivos estratégicos do projeto; 
• Desenvolver um processo padrão para o desenvolvimento de 
cronogramas colaborativos desde o cronograma master até o plano 
de trabalho semanal; 
• Identificar os desafios e oportunidades para implementação do LPS 
no projeto; 
• Desenvolver e executar um programa de capacitação para os 
trabalhadores junto com um plano de conscientização; 
• Implementar um projeto piloto para a implementação inicial do LPS; 
• Implementar o LPS em escala mais ampliada, incorporando as lições 
aprendidas e avaliando os resultados e indicadores; 
• Instaurar uma cultura de experimentação, aprendizagem contínua e 
auto avaliação. 
Neste trabalho, conclui-se que a implementação completa do LPS requer 
de uma mudança na mentalidade da organização, bem como a participação ativa de 
todas as partes envolvidas. Implementar o LPS não é simplesmente aplicar uma 
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ferramenta de projeto, e sim mudar a forma como as pessoas pensam, trabalham e 
executam suas tarefas. 
4.2.2.1.5 Ten years of Last Planner in Finland - where are we? (KOSKENVESA 
e KOSKELA, 2012)  
A implementação do LPS neste trabalho foi analisada a partir de estudos 
de caso pilotos. Existem diferentes mecanismos para expandir e implementar o Last 
Planner System e pôr em prática o método. 
O primeiro projeto piloto Finlandês foi apresentado no ano 2003 em quatro 
empresas. As provas e capacitações no sistema LPS tiveram uma duração de seis 
meses. Foi desenvolvida uma explicação teórica detalhada para expor e justificar a 
importância do LPS para todos os profissionais. As provas realizadas neste projeto 
estiveram concentradas em:  
• Fazer planos semanais onde as tarefas não tinham nenhuma restrição 
e cumpriam com todos os requisitos prévios; 
• Fazer com que os participantes cumprissem com os compromissos 
semanais; 
• Verificar o PPC; 
• Encontrar as causas e as explicações do não cumprimento dos 
objetivos semanais planejados, tentando aprender com o passado 
para evitar uma futura ocorrência. 
Os primeiros resultados foram muitos positivos, e apontaram que o grau de 
realização dos planos semanais tivera um aumento, além da contribuição e eliminação 
dos problemas. Os resultados obtidos do projeto piloto Last Planner System foram 
estabelecidos na Finlândia só como um método (LPS) pois o potencial do Lean 
Construction como sistema de gestão, ainda não era muito entendido.  
Após da implementação, uma das quatro empresas participantes do projeto 
piloto deu um grande avanço e começou a trabalhar sistematicamente para uma 
produção mais confiável e estável por meio do LPS. Nos anos posteriores do estudo, 
neste país, os pesquisadores provaram que a implementação era ainda mais difícil 
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que o estudado. Isto ficou evidente, pois em muitos casos, os participantes tinham 
muito entusiasmo e era bem feito o planejamento nas primeiras semanas, mas depois, 
com a transparência do planejamento perdia-se a utilização efetiva do sistema. As 
pessoas durante os primeiros messes da implementação do LPS passaram de uma 
sensação de estabilidade com o desenvolvimento do projeto, ao pânico, sendo notório 
o retrocesso, onde as mesmas permaneciam mais felizes numa zona de conforto, 
onde não necessitavam fazer novas mudanças.  
Outro ponto tratado neste trabalho foram os mini estudos de caso que 
consistiam em um projeto de construção de oficinas (A) e um grande projeto de 
habitações (B). O objetivo principal dos dois casos foi criar uma cultura de 
planejamento, com fases colaborativas, como forma de melhorar a qualidade e a 
execução do planejamento semanal mediante o uso do LPS.  
No mini estudo A, a seção de planejamento foi realizada em conjunto com 
os subempreiteiros. Esta etapa foi considerada importante pois, obrigou-lhes a 
planejar o trabalho futuro. Neste caso, o PPC esteve mais o menos em torno de 50% 
devido às mudanças do planejamento realizados na hora de execução. Por outro lado, 
no estudo B, foram realizadas reuniões onde eram marcados nos calendários, pontos 
visíveis que continham as metas a serem realizadas por cada uma das partes 
participantes. Nestas reuniões ficou evidente a importância da realização de um 
planejamento conjunto entre os participantes da execução da obra, pois podiam 
verificar as experiências de obra de cada um. Além do que foi relatado, no caso de 
identificação de algum plano atrasado, esse plano era modificado tendo em conta a 
opinião dos participantes presentes, e nenhuma pessoa podia modificar as tarefas de 
outras pessoas sem autorização. 
Neste estudo de caso observou-se que as ideias do LPS são amplamente 
bem aceitas na Finlândia, conceitos como: confiabilidade, o fluxo e a geração de valor. 
Também mostrou a concordância com os princípios da melhoria contínua e o respeito 
pelas pessoas como uma chave para realizar uma boa implementação. Apesar do 
LPS mostrar um avanço nas obras estudadas, observou-se que existe uma grande 
dificuldade para revelar problemas pois, as pessoas não estão acostumadas a falar 
delas mesmas, e dos seus erros publicamente. Existe uma grande quantidade de 
desperdícios que impedem a colaboração, além de ter sido observado uma 
92 
incompreensão no desenvolvimento do sistema, o que impede o grande avanço nos 
resultados. 
4.2.2.1.6 A case study of Last Planner System implementation in Nigeria 
(AHIAKWO et al., 2013)  
O trabalho consistiu em uma observação direta, entrevistas, questionários 
e análise documental da construção de quatro protótipos de edifícios de albergues 
construídos simultaneamente por quatro empresas terceirizadas em uma 
universidade federal do centro da Nigéria (Figura 39). O tempo de execução dos 
protótipos tinha uma duração aproximada de 18 meses. 
Figura 39. Protótipo de edifícios  
 
Fonte: AHIAKWO et al. (2013 
Das quatro empresas participantes, só uma concordou em implementar o 
LPS durante o processo de execução do projeto. A implementação começou com as 
observações sobre os padrões de fluxo de trabalho, bem como a forma em que eram 
coordenadas as atividades “in loco”. Logo, foram realizadas seções de entrevistas 
para determinar o nível prático do planejamento, controle e gestão na organização, 
antes de começar a implementação do LPS. A implementação do LPS foi centrada 
somente no nível de curto prazo. Foram executados planos de trabalho semanais com 
o seu respetivo PPC.  
Com os resultados do PPC desta implementação, observou-se que nas 
primeiras semanas o valor baixo devido aos participantes terem uma resistência a 
mudança e, ainda serem incrédulos aos benéficos que o LPS podia-lhes proporcionar. 
Porém, esta resistência foi superada graças ao interesse dos mestres de obra na 
implementação. Com a continuidade nas semanas seguintes, o PPC se estabilizou 
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em 80% e, alcançou o 100% na semana 16 quando as equipes do projeto 
compreenderam a necessidade de cumprir os prazos e, o impacto positivo que as 
atividades completas traziam ao projeto. Esta consciência fez com que fossem 
cumpridos os objetivos planejados melhorando drasticamente o planejamento, 
controle e comunicação dos participantes. 
Por outro lado, algumas causas de não cumprimento das atividades foram 
ressaltadas, tais como: a falta de disponibilidade de material devido ao aumento 
excessivo dos preços, escassez, execução de atividades com tarefas antecessoras 
incompletas, más condições climáticas e os retrabalhos.  
Neste trabalho foi apontado a importância dos benefícios obtidos numa 
implementação do LPS, pois permitiu comparar os resultados dos quatro protótipos 
iguais. O projeto que implementou o LPS obteve resultados substanciais em custos, 
tempo e qualidade. Este projeto também teve uma melhor implementação de 
recursos, fluxo organizado e acesso aos materiais reduzindo a interferência entre as 
equipes de trabalho. 
4.2.2.1.7 Planejamento e controle de obras civis: estudos de caso múltiplo em 
construtoras no Rio de Janeiro (MAGALHÃES, MELLO e BANDEIRA, 
2014) 
Neste trabalho são apresentados os resultados dos estudos de caso 
múltiplos do mercado de construção civil, mais especificamente no setor de 
edificações no estado do Rio de Janeiro - Brasil. Após a apresentação dos resultados, 
eles foram utilizados para realizar uma comparação entre o desenvolvimento do 
planejamento e controle no nível de longo prazo do Last Planner System.  
O processo de planejamento e controle na empresa A foi realizado entre a 
gestora da produção e a equipe da empresa de consultoria especializada. O objetivo 
deste processo foi a preparação de um cronograma, o qual retratava detalhadamente 
o planejamento de longo prazo. Também foram estabelecidos os objetivos globais e 
o ritmo de todos os processos de produção que deveriam atender à data de conclusão 
do empreendimento, firmada entre a empresa A e o cliente final. A execução deste 
planejamento foi fortemente baseada no método do caminho crítico e na técnica de 
avaliação e revisão de programa. Os fluxos físicos entre as atividades não foram 
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considerados, assim como o conceito de geração de valor, o ambiente de produção e 
a oportunidade de geração de aprendizado. 
O planejamento da empresa B, consistiu no mesmo método utilizado pela 
empresa A. Além disso, o planejamento foi parcialmente concebido como um sistema 
e não se observaram sistemas de medição do desempenho. A definição de metas foi 
baseada na experiência profissional dos envolvidos, considerando dados parciais 
sobre produtividade, processos construtivos e desconsiderando a capacidade de 
produção. 
O planejamento da empresa C e D, iniciou-se quando a incorporadora 
comunicou o prazo de execução da obra, definido durante o estudo de viabilidade. 
Baseando-se nos projetos foi realizada uma reunião entre a equipe de planejamento 
e a equipe de produção, para a definição de um plano de ataque da obra. Nessa etapa, 
o empreendimento foi analisado como um todo, desde o projeto de arquitetura, 
sequência construtiva, fluxo das atividades, condições climáticas, etapas críticas a 
serem executadas, logística de canteiro, fluxos de trabalho e materiais, recursos 
empregados, simultaneidade de serviços e demais restrições que governaram o 
projeto como um todo. A estimativa das durações foi feita com base na experiência 
dos profissionais envolvidos no processo de planejamento.  
Nas duas empresas, uma vez concluído o plano de ataque foi gerada a 
linha de balanço. O cronograma foi atualizado mensalmente, sendo que o andamento 
do trabalho era monitorado a partir de comparações entre o cronograma e o 
orçamento. Essa etapa define as metas a serem atingidas no próximo período, a partir 
da análise de restrições. As metas mensais foram desmembradas em metas 
semanais, que foram acompanhadas pela equipe de produção. Porém, as reuniões 
semanais eram realizadas apenas para comunicar o cumprimento das metas traçadas 
e as metas para o próximo período. O andamento do trabalho foi monitorado a partir 
das comparações com o cronograma inicial. As causas de possíveis atrasos foram 
analisadas e ações corretivas foram empreendidas para que as metas fossem 
cumpridas. 
Como elemento comum dos estudos de caso encontrou-se na etapa de 
planejamento, que as empresas adotam a formulação de um planejamento estratégico 
informal ou embrionário. Também as empresas pesquisadas realizavam uma coleta 
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de informações de uma forma geral, envolvendo apenas dados de orçamento, prazo 
de execução e datas de início e fim do empreendimento. Também foi observado que 
a estimativa dos prazos de execução dos serviços foi definida pelo nível de 
experiência dos participantes no processo de planejamento. Esse critério 
desconsiderava a limitação dos recursos e dos métodos, a harmonização da 
quantidade de mão-de-obra com a quantidade de trabalho a ser produzido e a 
coordenação das múltiplas atividades interdependentes.  
Também se identificou que a avaliação do processo de planejamento foi 
realizada a partir de um controle semanal ou diário. Esse controle foi feito 
comparando-se as atividades previstas em relação às executadas e atualizando o 
cronograma. 
4.2.2.2 Estudos de caso de campo 
Além dos estudos de caso da literatura, foram selecionados e descritos 
mais dois estudos de caso de campo: um de uma obra residencial do estado de 
Santander na Colômbia e outro em uma obra residencial do estado de São Paulo no 
Brasil. O estudo de caso da Colômbia faz parte da obra onde a pesquisadora teve a 
oportunidade de atuar profissionalmente. A coleta de dados foi realizada mediante a 
aplicação de uma entrevista semiestruturada com os responsáveis das obras. 
4.2.2.2.1 Colômbia 
Este estudo de caso foi realizado em um empreendimento vertical 
residencial construído por uma empresa de médio porte localizada na cidade de 
Bucaramanga na Colômbia. A coleta das informações foi realizada a partir de 
entrevistas sobre a implementação do Last Planner System em uma obra A. O sistema 
utilizado pela empresa foi um processo padronizado que se encontrava em 
desenvolvimento na empresa há 6 anos, e estava sendo implementado com conjunto 
com o Lean Construction, variando só as estratégias adotadas pelos responsáveis da 
obra. 
A obra estudada foi caraterizada pela repetição e utilização de um 
pavimento tipo standart executado por empresas terceirizadas, as quais seguiam as 
diretrizes para o desenvolvimento do produto. Esta obra foi considerada de alto padrão 
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e possuía estrutura de concreto armado com fechamento em alvenaria, constando de 
uma torre de 20 andares com 2 tipos de apartamentos: 76 m2 de dois dormitórios, 99 
m2 e 133 m2 de três dormitórios, totalizando 95 unidades habitacionais. Além dos 
apartamentos, o empreendimento tinha uma área comum e era constituída de uma 
grande recepção, salão social, salão e parque temático para crianças, piscina infantil 
e para adultos, SPA, academia equipada, terraço com jardins, sauna, banheira de 
hidromassagem, salas de massagens e no último andar um terraço com vista à cidade 
(Figura 40). 
Figura 40. Execução da obra 
   
  
Fonte: ACERVO DA EMPRESA (2017) 
Nesta obra implementou-se o Last Planner System como medida para 
planejar e controlar a execução das atividades, e analisar as causas que impediam a 
execução de uma atividade para obter a melhoria contínua.  
O desenvolvimento do Last Planner System na execução da obra começou 
no nível de longo prazo, onde foi planejada a duração, a sequência e o ritmo com que 
deveriam ser executadas as principais atividades de produção, estando estas 
explicadas com baixo grau de detalhe, já que só representava o objetivo a ser 
alcançado. Este planejamento foi realizado por pessoas que não faziam parte da 
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execução da obra, pelo qual, neste planejamento não eram consideradas as lições já 
anteriormente aprendidas. Neste nível as atividades foram apresentadas na linha de 
balanço, a qual era uma representação gráfica das atividades e o objetivo a ser 
atendido (Figura 41).  
Figura 41. Linha de Balanço projeto 
  
Fonte: ACERVO DA EMPRESA (2017) 
No nível de médio prazo, as etapas foram detalhadas e segmentadas em 
etapas as atividades que foram definidas no plano de longo prazo. O planejamento foi 
realizado mensalmente tendo como horizonte as atividades que iriam começar nos 
próximos três meses. A partir deste planejamento foram identificados os principais 
recursos necessários para cada processo da empresa para a execução da atividade 
como foi no caso dos processos de desenho, compras, recursos humanos, etc. Estes 
recursos foram controlados com uma planilha feita no Microsoft Excel, a qual indicava 
se o processo havia sido liberado ou não, onde indicavam o requisito necessário para 
a data de início à atividade. Nesta parte observou-se que na obra estudada existia 
uma falha na implementação sendo que, em muitas ocasiões eram planejadas 
atividades sem seguir o planejamento de longo prazo, além de liberar a execução de 
atividades sem ter as restrições totalmente removidas. 
Baseados nas informações coletadas no planejamento de médio prazo, era 
detalhado o nível de curto prazo e direcionadas as atividades aos responsáveis, 
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orientando a execução da obra. Neste último nível eram realizadas reuniões 
semanalmente na obra, onde eram discutidas as tarefas do plano a ser desenvolvido. 
A pessoa responsável pela execução da atividade e o engenheiro encarregado do 
planejamento semanalmente participavam das reuniões. Como resultado dessa 
reunião eram estabelecidos planos de trabalho que deveriam ser executados no prazo 
de uma semana. Ao final de cada semana era registrada na planilha uma avaliação 
do PPC e suas causas de não cumprimento, caso não tivessem sido cumpridas as 
metas planejadas na semana.  
No entanto, neste nível de planejamento, foi observado que ainda existiam 
muitas barreiras que impediam o benefício máximo na implementação do LPS. Entre 
as principais barreiras foram encontradas: a falta de compromisso por parte dos 
envolvidos no sistema e na realização de um planejamento bem efetuado, visando um 
avanço em obra, assim como, a falta de compromisso dos responsáveis das 
atividades por cumprir os prazos estabelecidos. Também se identificou a falta de 
autocritica por parte dos funcionários da obra, os quais não tinham reconhecimento 
dos seus erros.  
Neste estudo de caso ficou evidente que existia uma desconexão entre os 
planejamentos de longo e curto prazo. Isto pode ter sido ocasionado devido à 
realização do planejamento master ter sido feito por pessoas externas à obra, sendo 
que os encarregados da execução desenvolviam o projeto de acordo com suas 
experiências e conhecimentos táticos, existindo desta forma pouca consideração no 
planejamento geral da obra entregues. Apesar de existirem ainda falhas na 
implementação do LPS, obteve-se uma redução no custo do processo executivo de 
estrutura de concreto de 21%. Além dos custos, também houve uma redução de 
tempo de cerca de 2 meses adiantando a finalização do processo de estrutura. 
4.2.2.2.2 Brasil 
O presente estudo de caso consistiu na coleta informações da 
implementação do Last Planner System em uma obra B constituída por um 
empreendimento vertical residencial de uma empresa construtora de grande porte 
localizada na cidade de São Paulo - Brasil. A coleta de informações foi realizada 
mediante entrevistas realizadas no local do empreendimento com o engenheiro civil 
residente da obra. 
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A obra era caraterizada pela repetição e utilização de um pavimento tipo 
executado por empresas terceirizadas, as quais seguiam as diretrizes para o produto. 
O condomínio foi considerado de alto padrão e possuía uma estrutura de concreto 
armado com fechamento em alvenaria, composto por uma torre além de playground, 
brinquedoteca, churrasqueira com forno pizza, deck, espaço, gourmet, espaço teen, 
piscina adulto, piscina infantil, jardins, alameda interna, salão de festas com espaço 
gourmet, descanso, piscina coberta, portaria, sala de ginástica, sauna seca e mini 
quadra (Figura 42). 
Figura 42. Execução do projeto 
   
  
Fonte: ACERVO DA EMPRESA (2017) 
Este empreendimento também utilizava como ferramenta de planejamento 
o Last Planner System. Identificou-se que o planejamento de longo prazo era de 
caráter estratégico. Neste nível eram determinadas as estratégias de plano de ataque 
e as datas do planejamento master. Também eram determinados os ritmos das 
atividades de trabalho em que deveriam ser executadas e os principais processos de 
produção. Este plano master não poderia ser atualizado posteriormente pois, 
representava o objetivo a ser alcançado. 
O planejamento de médio prazo tinha como função realizar o vínculo entre 
o nível de longo e curto prazo. Aqui as atividades eram definidas no plano mestre e 
eram detalhadas e segmentadas em lotes de trabalho onde deveriam ser executadas. 
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A partir deste cronograma de médio prazo, foram identificadas as principais restrições 
que impediam a execução das atividades. Neste nível, caso existissem atrasos na 
produção, eram gerados os ajustes e mudanças do plano de ataque. 
Baseados no planejamento de médio prazo, foi definido o planejamento de 
curto prazo. Neste nível buscava-se orientar a execução da obra através de uma 
sequência semanal de pacotes de trabalho. A avaliação deste nível era realizada 
mediante planilhas PPC com o objetivo de monitorar a quantidade de tarefas 
cumpridas no tempo estabelecido junto com as causas de cumprimento que impediam 
a completa execução das tarefas. O PPC foi avaliado antes de iniciar o planejamento 
da seguinte semana de trabalho.  
Neste estudo de caso foi evidente que existe uma desconexão no 
cumprimento dos planos propostos no longo prazo quando eles foram executados no 
curto prazo. A primeira causa apontada pelo entrevistado foi: a falta de elaboração de 
um processo colaborativo entre os envolvidos do projeto no momento de gerar o plano 
mestre, pois ele era realizado por pessoas externas da obra, as quais não faziam parte 
da execução. Também foi apontada a falta de treinamentos e capacitações dos 
trabalhadores, de forma a gerar consciência da importância que trazia para uma obra 
o cumprimento dos compromissos assinados pela obra.  
Além do anterior, foi identificada a falta de autocritica por parte dos 
empreiteiros, os quais não reconheciam os erros cometidos, culpando muitas vezes 
outros processos. Isto em muitas ocasiões gerou demoras e retrabalhos na execução 
do projeto. 
4.2.2.3 Identificação das barreiras dos estudos de caso 
Após a leitura e análise dos estudos de caso da literatura e campo, foram 
identificadas, selecionadas e descritas as barreiras que impedem a conexão entre o 
planejamento de longo e curto prazo. 
101 
4.2.3 Proposição da versão inicial das diretrizes de melhoria 
Selecionadas e analisadas as barreiras que impedem a conexão entre os 
níveis mediante o diagrama de Ishikawa10 e os 5 Por quês, nesta etapa foi proposta a 
versão inicial das diretrizes que auxiliaram a eliminação das barreiras. Estas diretrizes 
foram propostas partindo de leituras sobre o funcionamento do LPS, da análise de 
estudos de caso na execução de empreendimentos da construção civil, bem como da 
experiência da pesquisadora e da orientadora na indústria. 
4.2.4 Avaliação da versão inicial das diretrizes mediante um questionário 
Seguindo com o delineamento, esta etapa consistiu na avaliação da versão 
inicial das diretrizes propostas. Para esta etapa foram definidos 2 passos: 
4.2.4.1 Criação de questionário para avaliação das barreiras 
O primeiro passo consistiu na criação de um questionário no Google 
Formulários, mediante o qual foi avaliada a versão inicial das diretrizes propostas que 
auxiliaram a eliminação das barreiras que impediam a conexão entre o longo e curto 
prazo na implementação do LPS. O questionário foi estruturado por: uma matriz de 
avaliação onde cada participante podia selecionar quais das diretrizes propostas 
solucionariam as barreiras encontradas nos estudos de caso. Além da matriz anterior 
foi criada uma escala de importância para avaliar cada uma das diretrizes propostas 
e por fim foi feita uma pergunta aberta dando a liberdade de uma resposta livre sobre 
o tema em questão (Apêndice B). 
4.2.4.2 Seleção dos participantes 
A técnica do grupo focal tem como objetivo buscar as considerações que 
tem um grupo de pessoas a partir da sua experiência, ideia ou evento (DRESCH, 
LACERDA e ANTUNES JR, 2015). Segundo Lacerda et al., (2013), os grupos servem 
para avaliar propostas e auxiliar o surgimento de novas possibilidades para encontrar 
melhores soluções aos problemas tratados. Tremblay, Hevner e Bernd (2010) 
                                            
10 O Diagrama de Ishikawa, é uma ferramenta que ajuda a levantar as causas e efeitos de um 
problema, analisando todos os fatores que envolvem a execução do processo. 
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propõem dois tipos de grupos que podem ser utilizados para a avalição das diretrizes 
propostas, sendo eles, exploratório ou confirmatório. Nesta pesquisa foi utilizado o 
grupo exploratório com o qual buscou-se avaliar, confirmar e refinar a versão inicial 
das diretrizes propostas através da participação de profissionais da indústria e da 
academia no setor da construção civil para a solução das barreiras encontradas.  
Para a seleção do grupo participante foi utilizada a técnica de critérios onde, 
segundo Lopez (2004), devem ser elaborados parâmetros para serem aplicados e 
terem como resultado a amostra de pesquisa. Desta seleção obteve-se como 
resultado duas amostras. A primeira foi estruturada por profissionais da academia, 
sendo eles selecionados de acordo com os seguintes parâmetros (Figura 43): 
1. Foram selecionadas universidades localizadas na Colômbia e no 
Brasil seguindo a listagem do site 
https://www.altillo.com/universidades/index.asp.  
2. Das universidades selecionadas, foram apenas consideradas aquelas 
que se encontravam localizadas no estado de Santander e São Paulo. 
Estes estados foram selecionados dado que a coleta de dados dos 
estudos de campo foi realizada nestes estados. 
3. Uma vez escolhidas as universidades para cada estado, foram 
levadas em consideração somente as universidades que ofereciam o 
programa de mestrado ou doutorado na engenharia civil. A escolha 
destas universidades foi considerada pois é nestes programas onde 
se tem pesquisas mais direcionadas e detalhadas. 
4. As universidades que cumpriam com esse parâmetro de seleção 
passavam por uma última filtragem sendo assim consideradas 
aquelas que tinham linha de pesquisa na área de gestão na 













A segunda amostra esteve estruturada por profissionais da indústria que 
trabalham em empresas construtoras do Brasil. Para a seleção das empresas 
participantes, foi considerado o ranking realizado anualmente pela ITC11 (Inteligência 
empresarial da construção) onde classificam-se as maiores construtoras do Brasil de 
acordo com a área total construída no ano.  
Do ranking apresentado como critério de seleção foram consideradas as 
empresas construtoras que possuíam uma área construída anual maior a 1’000.000 
m2, assim como, uma grande quantidade de empregados, classificando-as como 
empresas de grande porte. Além do parâmetro anterior, é notória a presença de 
                                            
11 O ITC é a empresa pioneira no ramo de informações online de obras do Brasil e tem mais de 34 anos 
de experiência no setor da construção e realiza pesquisas sobre novos empreendimentos em todo 
Brasil 
1. Universidades da 
Colômbia e do Brasil 
2. Universidades do estado de 
Santander e de São Paulo 
3. Universidades com programas 
acadêmicos de mestrado ou doutorado na 
engenharia civil 
4. Universidades com linha de 




processos bem estruturados, tanto de qualidade, quanto de planejamento e controle, 
dentre outros. 
Com relação ao contato com os participantes, para professores, este foi 
realizado via correio eletrônico pesquisando no site das universidades. Para o contato 
com os profissionais de cada empresa, foram feitas ligações direcionadas no setor de 
planejamento onde cada responsável proporcionou seu e-mail para o envio do 
questionário. Finalizada a seleção dos participantes, foi enviado um e-mail que 
continha o convite, introdução breve sobre o questionário e um link do Google 
Formulários que redirecionava o participante à plataforma virtual. 
Também é importante mencionar, que as ferramentas utilizadas para coleta 
de dados foram avaliadas, analisadas e aprovadas pelo comitê de ética da UNICAMP, 
do código CAAE 78503917.9.0000.5404 onde permitia trabalhar com seres humanos 
e obter informações importantes sem colocar em risco sua integridade. 
4.2.5 Versão final das diretrizes de melhoria  
Com relação aos resultados obtidos e as sugestões feitas pelos 
participantes a respeito da avaliação da versão inicial das diretrizes, estas foram 
tomadas em consideração para melhorar as diretrizes iniciais propostas, obtendo 
desta forma a versão final das diretrizes de melhoria para a conexão dos níveis de 
planejamento de longo e curto prazo. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÕES 
Neste capítulo são apresentados os principais resultados obtidos na 
pesquisa. Inicialmente são apresentadas as 20 barreiras encontradas nos 46 estudos 
de caso da literatura e os 2 estudos de caso de campo respeito a conexão do nível de 
longo e curto prazo. Seguidamente mostram-se a versão inicial das diretrizes 
propostas e os resultados obtidos da avaliação das mesmas mediante a aplicação do 
questionário. Logo, são analisados os resultados obtidos da avaliação das diretrizes 
iniciais. Por fim é apresentada a versão final das diretrizes de melhoria da pesquisa 
segundo as considerações e sugestões feitas pelos participantes. 
5.1 Barreiras que impedem a conexão entre o plano de longo e curto prazo  
Da análise feita dos estudos de caso, observou-se que embora exista uma 
grande quantidade de pesquisas tanto nacionais como internacionais da 
implementações do LPS para a construção civil, existem barreiras que impedem a 
conexão entre o nível de longo e curto prazo, o que ocasiona o pouco aproveitamento 
dos benefícios que o sistema traz nas construções quando se trabalha com seus 
níveis de forma conjunta. Assim dos 46 estudos de caso da literatura e dos 2 estudos 
de campo foram identificadas 20 barreiras que dificultam a conexão entre o nível de 
longo e curto prazo na ótima implementação do LPS (Figura 44).
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Figura 44. Barreiras identificadas nos estudos de caso 
 
   
   




1. Elaboração do plano 
mestre por pessoas que 
não tem experiência na 
execução de projetos. 
2. Mudanças do plano 
mestre quando a obra já 
está em andamento 
 
3. Erros no 
planejamento induzidos 
pela pressão do 
departamento de custos 
4. Falta de estruturas 
organizacionais bem 
definidas 
5. Falta de dispositivos 
visuais dos planos de 
trabalho 
6. Não se dá a completa 
importância as 
restrições do plano de 
médio prazo 
7. Demora na aprovação 
do produto por parte do 
cliente 
8. Demoras nas 
questões contratuais e 
legais 
9. Não se trabalha na 
melhoria contínua 
10. Descumprimento da 
execução dos processos 
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11. Falta de autocrítica e 
reconhecimento dos 
erros por parte dos 
participantes do projeto 
12. Falta de 
capacitações e 
treinamentos para 
entender os benefícios e 
os conceitos do LPS 
13. Falta de análise, 
interpretação e 
utilização do PPC e 
causas de não 
cumprimento 
14. Resistencia à 
mudança 
15. Interesse no 
planejamento da obra só 
por questões 
econômicas. 
16. Ausência do 
empreiteiro encarregado 
pela atividade nas 
reuniões do curto prazo  
17. Falta de controles 





19. Falta de integração, 
comunicação e 
colaboração entre os 
processos do projeto 
20. São assumidas 
quantidades de trabalho 
maiores das que 
realmente podem ser 
feitas. 
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5.2 Análise das barreiras que impedem a conexão entre o longo e curto 
prazo 
Ao analisar as barreiras que impedem a conexão do nível de longo e curto 
prazo mediante o diagrama de causa e feito (diagrama de Ishikawa), foi possível 
evidenciar que a desconexão entre estes níveis traz consequências negativas nas 
obras principalmente no momento de uma implementação errada do sistema na 
construção civil como pode ser observado na Figura 45. Os 4 diagramas resultantes 
da análise, foram o resultado da agrupação dos efeitos que cada uma das barreiras 
traz na construção. 
Figura 45. Efeitos das barreiras na construção 












Além da análise feita sobre os efeitos que trazem as barreiras na 
construção civil, a seguir encontra-se a análise feita mediante a ferramenta dos 5 por 
quês das barreiras, com o intuito de evidenciar as causas da aparição das mesmas 
na implementação do LPS: 
Barreira 1: Elaboração do plano mestre por pessoas que não tem experiência na 
execução de projetos. 
• Por que o plano mestre é realizado por pessoas sem conhecimento? 
Porque as empresas têm na sua equipe de trabalho pessoas sem 
capacitação e experiência no sistema de planejamento. 
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• Por que as empresas contratam este tipo de pessoas? 
Porque o departamento de recursos humanos não consegue realizar uma 
triagem bem definida para o perfil buscado. 
• Por que recursos humanos não acerta na escolha das pessoas que irão 
ocupar o cargo de planejamento? 
Porque existem problemas nas especificações dadas pelo departamento 
de planejamento e os salários oferecidos não compensam a capacitação e 
experiência das pessoas (salário/capacitação). 
• Por que as empresas não fazem um melhor investimento nas vagas de 
planejamento? 
Porque no mercado existe grande quantidade demanda de pessoas 
procurando trabalho o que resulta na contratação de mão de obra mais 
barata e sem a capacitação requerida. 
• Por que no mercado existe pouco profissional com a capacitação 
requerida? 
Porque as faculdades da engenharia civil se preocupam muito mais com a 
disciplina de estruturas de concreto, oferendo somente conceitos básicos 
da disciplina de planejamento. As vagas oferecidas nas indústrias não são 
especificas para profissionais capacitados em planejamento. 
Barreira 2: Mudanças do plano mestre quando a obra já está em andamento. 
• Por que o plano mestre é mudado no andamento do projeto? 
Porque não se está atingido as metas e objetivos propostos no 
planejamento inicial da obra. 
• Por que não são cumpridas as metas e objetivos iniciais da obra? 




• Por que não foi seguida a sequência das atividades? 
Porque não foram previstos os métodos, materiais e recursos necessários 
para a execução da obra. 
• Por que não é previsto todo o necessário para executar de uma atividade 
(mão de obra, materiais, métodos)? 
Porque não se aplica a implementação corretamente do planejamento de 
médio prazo, o qual proporciona a identificação das restrições para cada 
atividade. 
• Por que não se implementa corretamente o planejamento de médio prazo? 
Porque não existe a completa compreensão do funcionamento do sistema 
de planejamento Last Planner, assim como, os conceitos e benefícios da 
ótima utilização do mesmo. 
Barreira 3: Erros no planejamento induzidos pela pressão do departamento de custos. 
• Por que o departamento de custos exerce pressão no departamento de 
planejamento? 
Porque o orçamento de execução está superando o orçamento que foi 
planejado para o projeto. 
• Por que é superado o orçamento inicial da obra? 
Porque são executadas atividades que não foram previstas, ou houve erro 
no orçamento vendido. 
• Por que existem atividades que não foram previstas? 
Porque existe inexperiência e desconhecimento tanto pelo pessoal 
encarregado do orçamento e do pessoal encarregado da execução das 





• Por que se tem pessoal sem conhecimento? 
Porque existe falta de capacitação para os trabalhadores por parte das 
empresas e os engenheiros encarregados da obra que não realizam um 
orçamento correto e nem acompanhamento na execução das atividades. 
• Por que as empresas não fazem investimento nas capacitações para os 
trabalhadores? 
Porque as capacitações são consideradas um gasto caro e irrelevante, e 
se assim feito minimiza o lucro da empresa. 
Barreira 4: Falta de estruturas organizacionais bem definidas 
• Por que nas empresas faltam estruturas organizacionais bem definidas? 
Porque nas empresas existe falta de contratação de pessoal, já que elas 
preferem contratar pessoas que possam atuar em diferentes áreas. 
• Por que as empresas não fazem investimento numa maior quantidade que 
pessoal? 
Porque elas querem poupar dinheiro e aumentar o lucro.  
• Porque as empresas preferem poupar dinheiro antes de investir na 
contratação de mais pessoal?  
Porque as empresas querem reduzir custos operacionais. 
• Porque as empresas preferem poupar dinheiro antes de investir na 
contratação de mais pessoal?  
Porque as empresas buscam estar por baixo do orçamento inicial para não 
saírem prejudicados. 
• Porque as empresas fazem baixos orçamentos iniciais sem considerar 
gastos adicionais?  
Porque os orçamentos das obras são feitos de acordo com outros projetos, 
tendo assim orçamento errados. 
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Barreira 5: Falta de dispositivos visuais dos planos de trabalho 
• Por que faltam dispositivos visuais dos planos de trabalho nas obras? 
Porque são contratados engenheiros sem experiência no sistema de 
planejamento da obra e muitas vezes não querem expor a real situação. 
• Porque as empresas contratam pessoal sem experiência necessária para 
desenvolver una atividade? 
Porque no departamento de projeto não realizam uma boa especificação 
das funções que deverão desenvolver as pessoas que serão contratadas.  
• Porque não se contrata o pessoal qualificado para uma atividade? 
Porque existe muita oferta de engenheiros sem experiência procurando 
vagas de trabalho que não se importam pelo salário e as empresas 
querendo poupar dinheiro contratam os mesmos. 
• Porque no mercado existem profissionais com menor experiência da 
requerida? 
Porque existe pouca oportunidade laboral e os salários das empresas são 
muito baixos. 
• Porque existe pouca oportunidade laboral? 
Porque nas empresas se tem prioridade de contratação de pessoas com 
experiência com baixo salário, e pessoas indicadas por outros. 
Barreira 6: Não se dá a completa importância as restrições do plano de médio prazo 
• Por que não se dá a completa importância as restrições do médio prazo? 
Porque não existe o completo conhecimento do funcionamento do sistema 
de planejamento Last Planner, assim como os conceitos e benefícios da 




• Por que não existe um completo conhecimento do funcionamento e 
benefícios do sistema LPS? 
Porque nas empresas não querem gastar em capacitações e treinamentos 
referentes à compreensão do sistema. 
• Por que as empresas não realizam capacitações aos trabalhadores? 
Porque existe falta de interesse em investir na capacitação dos 
trabalhadores por parte das empresas. 
• Por que as empresas não se interessam na capacitação dos seus 
trabalhadores? 
Porque as empresas têm temor de fazer investimentos de tempo e dinheiro 
capacitando os seus trabalhadores e há qualquer momento, eles trocarem 
de trabalho indo aplicar esses conhecimentos em outras empresas. 
• Por que os trabalhadores trocam de trabalho? 
Porque nas empresas faltam motivações e não oferecem oportunidades 
dignas de trabalho e, também não se fideliza ao trabalhador. 
Barreira 7 e 8: Demoras na aprovação do produto por parte o cliente, e demoras nas 
questões contratuais e legais por parte da empresa 
• Por que existem demoras na aprovação do cliente? 
Porque existe uma verificação demorada na qualidade dos trabalhos e 
revisão por parte da obra. 
• Por que não são cumpridos os tempos e qualidade oferecidos? 
Porque nas empresas falta pessoal qualificado e existem materiais com 
qualidade duvidosa.  
• Por que não se contrata o pessoal qualificado para uma atividade? 
Porque não são bem especificadas as funções do pessoal requerido para 
desenvolver uma atividade. 
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• Por que não são consideradas as especificações para o pessoal requerido? 
Porque nas empresas os responsáveis da área de recursos humanos têm 
pouca experiência e conhecimento 
• Por que as empresas têm pessoas sem experiência na área de recursos 
humanos? 
Porque existe uma falta de capacitações e treinamentos no pessoal por 
parte das empresas. Falta de controle de qualidade sobre o material 
adquirido. 
Barreira 9: Não se trabalha na melhoria contínua 
• Por que não se trabalha na melhoria contínua? 
Porque não tem motivação para melhorar os produtos. 
• Por que os produtos não têm a qualidade final exigida? 
Porque não se tem pessoas conhecedoras no tema de qualidade. 
• Porque a empresa não contrata pessoas com conhecimento e experiência 
em qualidade? 
Porque quanto maior seja a experiência da pessoa maior é a sua aspiração 
salarial. 
• Por que as empresas contratam pessoas com pouca experiência e 
conhecimentos? 
Porque o salário e investimento é mais baixo do que uma pessoa com muita 
formação. 
• Por que se tem pessoas sem experiência e nem conhecimentos? 
Porque o profissional acaba não se capacitando devido as poucas 




Barreira 10: Descumprimento da execução dos processos 
• Por que nas obras se tem trabalhadores que desconhecem a execução de 
processos? 
Porque os encarregados das atividades não fazem uma boa definição das 
especificações da atividade a ser executada. 
• Por que não são bem definidas as especificações de uma atividade? 
Porque existe falta de um planejamento de cada atividade antes de 
começar sua execução. 
• Por que não são planejadas e definidas as atividades antes de começar a 
sua execução? 
Porque existe descontrole de tempo por parte dos responsáveis dos 
projetos e, além disso tem que abordar todos os imprevistos que surgem 
no dia a dia.  
• Porque se tem descontrole de tempos? 
Porque não se estabelecem prioridades corretamente. 
• Por que não são estabelecidas prioridades nas obras? 
Porque as vezes as obras são pagas por medição mudando a prioridade 
da execução e planejamento do que foi planejado. Também falta de criação 
de planos de ação, seguimentos e avaliações das necessidades para cada 
atividade. 
Barreira 11: Falta de autocrítica e reconhecimento dos erros por parte dos 
participantes do projeto 
• Por que não se assumem as consequências dos erros cometidos? 
Por tem medo de ser demitidos e sofrer represálias. 
• Por que se cometem erros na execução de uma atividade? 
Por desconhecimento dos procedimentos, métodos etc. 
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• Por que não se trenam e orientam os trabalhadores? 
Porque falta investimento em pessoas conhecedoras. 
• Por que as empresas não fazem investimento em pessoas com experiência 
e conhecimento requeridos? 
Porque preferem contratar mão de obra barata para não superar o 
orçamento da obra. 
• Por que não são considerados melhores salários para a contratação de 
pessoas conhecedoras e com experiência? 
Porque nas obras se tem valores pré-estabelecidos para trabalhadores 
onde se tem salários baixos para pessoas com muita experiência.  
Barreira 12: Falta de capacitações e treinamentos para entender os benefícios e os 
conceitos do LPS 
• Por que as empresas não realizam capacitações e treinamentos? 
Porque existe falta de interesse em alocar recursos para a área de 
planejamento. 
• Por que as empresas não se interessam na capacitação do seu pessoal? 
Porque existe um desconhecimento dos benefícios que pode trazer a boa 
implementação do sistema de planejamento. 
• Por que as empresas não fazem investimento numa pessoa capacitando-a 
sobre tudo o sistema de planejamento? 
Porque não querem que perder tempo nem dinheiro com uma pessoa que 
não vai permanecer a vida toda na empresa. 
• Por que as pessoas mudam tanto de trabalho?  




• Por que não são incentivados, motivados e reconhecidos os trabalhadores? 
Porque as empresas não querem gastar recursos financeiros fora do 
orçamento planejado da obra. 
Barreira 13: Falta de análise, interpretação e utilização do PPC e causas de não 
cumprimento 
• Por que não se realiza a correta análise do PPC e as causas de não 
cumprimento do mesmo? 
Porque existe desconhecimento do LPS por parte dos responsáveis, bem 
como uma falta de tempo. 
• Por que se desconhece como devem ser analisadas as causas de não 
cumprimento? 
Porque não se trabalha na melhoria contínua. 
• Por que não se trabalha na melhoria contínua? 
Porque falta a aplicação das lições aprendidas em outros projetos. 
• Por que não se compartilham as lições aprendidas? 
Porque cada atividade trabalha de forma individual e não como uma equipe. 
• Por que não se trabalha como uma equipe nas obras? 
Porque cada processo está desconexo com o outro. 
Barreira 14: Resistencia à mudança 
• Por que os trabalhadores têm resistência as mudanças?  
Porque tem medo de mudar seus costumes, métodos, tecnologias de 
trabalho e materiais. 
• Por que existe o medo de mudar? 
Porque não existem orientações, capacitações, treinamentos e 
especificações. 
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• Por que não se oferecem as orientações necessárias? 
Porque falta uma pessoa conhecedora do processo, que gere confiança 
nos trabalhadores, bem como empatia com eles para transmitir as 
orientações.  
• Por que os trabalhadores não têm confiança na pessoa que está no 
comando? 
Porque as pessoas no comando não sabem ser líderes e exercem 
arrogância com os seus subalternos. 
• Por que as pessoas não sabem ser líderes? 
Porque só se importam por seus benefícios e não sabem estimular os 
trabalhadores, e não tem o perfil para esta posição. 
Barreira 15: Interesse no planejamento da obra só por questões econômicas. 
• Por que existe interesse no planejamento só por questões econômicas? 
Porque o planejamento é feito acorde ao que precisa ser pago sem se 
importar no planejamento inicial. 
• Por que não se busca novas alternativas econômicas? 
Porque muitas vezes o projetista do projeto não conhece novas 
tecnologias. 
• Por que os projetistas não conhecem as novas tecnologias? 
Porque as empresas não investem na capacitação dos projetistas. 
• Por que as empresas não pagam cursos para que os projetistas terem 
conhecimento das novas tecnologias? 





• Por que as empresas têm medo de perder o projetista? 
Porque as empresas não fidelizam o funcionário com boas condições de 
trabalho. 
Barreira 16: Ausência do empreiteiro encarregado pela atividade nas reuniões do 
curto prazo  
• Por que as reuniões não são feitas com o empreiteiro encarregado por 
atividade? 
Porque o chefe de cada atividade organiza as atividades sem considerar 
as sugestões e experiência da pessoa responsável da execução (mestre). 
• Por que não se considera a experiência e conhecimento da pessoa 
encarregada da execução de uma atividade? 
Porque não se trabalha em equipe. 
• Porque não se trabalha em equipe? 
Porque cada pessoa acredita ter a verdade absoluta e não contempla as 
ideias de outra pessoa. 
• Por que as empresas não estimulam o trabalho em equipe? 
Porque as empresas não têm de interesse. 
• Por que não existe interesse na estimulação do trabalho? 
Porque as empresas acreditam que o trabalho já está sendo pago pelo 
salário. 
Barreira 17: Falta de controles nos pacotes de trabalho semanal designados 
• Por que não se controlam os pacotes de trabalho designados na semana? 
Porque não se tem um controle diário dos pacotes de trabalho. 
• Por que não faz um controle diário nos planos de trabalho? 
Porque não tem pessoal capacitado para verificar falhas nos planos de 
ação, demoras e perdas.  
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• Por que existem as perdas nas obras? 
Porque os funcionários têm baixa produtividade, problemas no 
cumprimento do planejamento e baixa qualidade do produto. 
• Por que se tem baixa produtividade nas obras? 
Porque falta estimular, motivar, capacitar e orientar os funcionários. 
• Por que não se estimula os bons resultados das atividades? 
Porque falta de interesse por parte das empresas por acharem que irá 
onerar os custos. 
Barreira 18: Inadequada administração da informação  
• Por que existe inadequada administração da informação? 
Porque falta de orientações e especificações aos funcionários, e existem 
trabalhadores desonestos. 
• Por que não se dão orientações sobre a informação? 
Porque falta de comunicação e treinamentos. 
• Porque não se realizam treinamento para o fluxo da informação? 
Por que a empresa acha muito oneroso. 
• Por que a empresa acha oneroso? 
Porque não contabilizam o custo de um retrabalho por conta de uma 
informação errada. 
• Por que a empresa não contabiliza os custos da não qualidade ou dos 
retrabalhos? 





Barreira 19: Falta de integração, comunicação e colaboração entre os processos do 
projeto 
• Porque existe falta de comunicação entre os processos do projeto? 
Porque cada processo busca trabalhar de forma individual sem se importar 
pelos problemas dos outros. 
• Por que cada de processo trabalha de forma individual? 
Porque faltam integrações e capacitações por parte das empresas para 
conscientizar sobre a importância de trabalhar de forma conjunta para 
aproveitar os benefícios dos LPS. 
• Por que as empresas não fazem investimento em capacitações do LPS e 
motivações laborais? 
Porque as empresas têm falta de interesse e acreditam que se irá aumentar 
o custo final do produto. 
• Por que as empresas não se interessam na capacitação do seu pessoal? 
Por desconhecimento dos benefícios que traz o sistema de planejamento 
LPS. 
• Por que as empresas não fazem investimento em uma pessoa capacitando-
a sobre o sistema de planejamento LPS? 
Porque tem medo de perder o profissional capacitado. 
Barreira 20: São assumidas quantidades de trabalho maiores das que realmente 
podem ser feiras. 
• Por que são assumidas quantidades de trabalho maiores às que podem ser 
feitas? 
Porque são assumidas quantidades de trabalho sem considerar os 
imprevistos que podem ocorrer. 
• Por que não se consideram imprevistos antes de executar uma atividade? 
Porque falta a aplicação e análise de lições aprendidas em outros projetos. 
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• Por que não se consideram lições apendidas? 
Porque falta experiência por parte dos responsáveis do projeto. 
• Por que as empresas têm pessoas sem experiência? 
Porque falta capacitações e treinamentos ao pessoal. 
• Porque as empresas não fazem investimento em capacitar ao pessoal? 
Porque as empresas buscam estar por baixo do orçamento inicial. 
5.3 Versão inicial das diretrizes de melhoria propostas 
A seguir encontra-se a versão inicial das diretrizes propostas. Ditas 
diretrizes foram propostas considerando a análise feita das barreiras que impedem a 
conexão do nível de longo e curto prazo, de acordo com os diagramas de Ishikawa e 
os 5 por quês.  
I. Realizar o plano mestre dos projetos com pessoal encarregado do 
desenvolvimento e execução das obras 
Como foi mostrado na revisão bibliográfica sobre o LPS o primeiro passo 
realizado no planejamento das obras consiste na definição dos objetivos, tempos e 
atividades a serem executadas com antecedência a data de começo do projeto. Este 
planejamento em muitas ocasiões é realizado por empresas terceirizadas ou pessoal 
de planejamento que não tem ideia do desenvolvimento de uma obra ou lições 
aprendidas em outros projetos. Isto faz com que o planejamento seja realizado de 
uma forma mecânica, apenas com data de finalização para os clientes, sem levar em 
consideração tudo aquilo que implica executar uma obra. 
Dada a explicação anterior, a primeira diretriz propõe realizar o plano 
mestre de obras com reuniões que envolvam os responsáveis da execução, tais como: 
os engenheiros e empreiteiros, que tem experiência em campo sobre andamento de 
atividades e que irão atuar no projeto. Assim, quando o andamento da obra iniciar, o 
plano mestre poderá ser reproduzido e cumprido com cada objetivo proposto.  
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II. Estabelecer um plano de ação para atingir as exigências de cada um 
dos níveis de planejamento 
Cada um dos níveis de planejamento cumprem um papel importante na 
implementação do LPS, sendo evidente que o planejamento de médio prazo possui 
um papel fundamental na integração dos níveis de longo e curto prazo, mas por vezes 
não é eficiente. Neste sentido, a implementação e execução do plano de médio prazo, 
além de possibilitar a constante retroalimentação, ajuda na identificação e na 
eliminação de restrições que impossibilitam o planejamento e execução de uma 
atividade no curto prazo conforme o plano mestre.  
Nesta diretriz propõe-se que as empresas estabeleçam planos de ação que 
auxiliem a realização e cumprimento de cada um dos níveis de planejamento. Para 
isto, as pessoas encarregadas do planejamento, em cada nível, deverão ter 
conhecimentos teóricos e práticos do sistema e processos envolvidos no projeto. A 
pessoa ou equipe terá função de identificar e eliminar todos os tipos de restrições 
presentes na execução das atividades da obra. No planejamento de médio prazo os 
processos que não forem críticos, deverão ser analisados com seis semanas de 
antecedência, com objetivo de eliminar toda aquelas restrições possivelmente 
existentes.  
As empresas deverão desenvolver reuniões semanais entre os 
responsáveis de cada processo para que exista uma interação entre cada um deles. 
A partir das reuniões será possível conhecer lições aprendidas para cada processo, 
dificuldades presentes na execução de um trabalho etc. Também é importante 
ressaltar para os envolvidos que a transparência e comunicação entre cada um dos 
processos traz grandes benefícios que ajudam a eliminação de desperdícios. 
III. Desenvolver treinamentos e capacitações para a aprendizagem dos 
conceitos, importância e benefícios do PCP 
Para o desenvolvimento desta diretriz, as empresas que implementarão o 
LPS devem proporcionar para os trabalhadores, desde o engenheiro até o empreiteiro, 
treinamentos e capacitações periódicas. Estes treinamentos deverão estar 
acompanhados por um mix de ferramentas educacionais teoria, jogos e práticas, 
facilitando assim a aprendizagem do LPS. A proposta de aprendizagem foi 
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considerada devido as opiniões levantadas nas entrevistas realizadas nos estudos de 
campo, onde foi evidente que treinamentos baseados unicamente na teoria não 
chamam a atenção dos participantes. Também se observou que estes treinamentos 
deverão ser feitos por pessoas capacitadas e com a maior experiência em ensino, que 
por sua vez motivem os trabalhadores para assim ter um alcance das expectativas 
esperadas e uma aprendizagem sólida de como devem ser realizadas as atribuições 
de trabalho.  
IV. Investir na capacitação de uma pessoa conhecedora do sistema LPS 
e que tenha empatia com os trabalhadores/engenheiros 
A presente diretriz foi considerada dado que nas empresas de construção 
geralmente tem engenheiros com pouca habilidade de criar uma boa conexão entre 
ele e o empreiteiro que irá executar as tarefas. Assim, para implementar esta diretriz 
as empresas deverão realizar um investimento na capacitação a uma pessoa da 
empresa conhecedora do sistema ou contratar o profissional adequado com esta 
expertise. A pessoa deverá ter como requisito primordial a habilidade de se comunicar 
com os trabalhadores. A importância que tem cada trabalhador no desenvolvimento 
do projeto e fundamental independentemente do cargo que ele ocupe. A pessoa 
deverá ser dotada de grande empatia para conseguir criar confiança entre ela e os 
trabalhadores pois uma vez gerada tal confiança, será mais fácil explicar a importância 
do cumprimento de seus trabalhos programados no plano mestre. Também, esta 
pessoa deverá, pouco a pouco, com seu carisma, mostrar para os trabalhadores que 
a mudança das técnicas, métodos, materiais, etc trazem benefícios desde individuais, 
até mesmo coletivos na execução de um projeto.  
V. Dar premiações pelo cumprimento das metas 
Mediante a análise dos estudos de caso foi vista a importância na 
valorização dos trabalhadores pelo cumprimento e bom desempenho do trabalho. 
Assim, esta diretriz propõe motivar aos trabalhadores, mediante incentivos ou prêmios 
(simbólicos ou de um deliberado valor) pelo cumprimento das tarefas com a qualidade 
exigida, tempo e custo planejados.  
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5.4 Resultados da avaliação da versão inicial das diretrizes de melhoria 
Seguindo os parâmetros de seleção dos participantes, foram selecionados 
7 professores do estado do Brasil-São Paulo e mais 4 professores da Colômbia-
Santander que trabalham na área de gestão da construção obtendo assim um total de 
11 profissionais atuantes na academia. Por outro lado, do ranking do ITC utilizado 
como critério de seleção para a empresas foram encontradas 11 empresas 
construtoras do Brasil. 
Do questionário enviado aos 22 participantes obteve-se um total de 17 
respostas. Estas respostas foram dadas por 10 profissionais da indústria e 7 
profissionais da academia (Figura 46).  
Figura 46. Total de participação 
   
Fonte: AUTORA 
Os resultados coletados na avaliação da versão inicial das diretrizes 
propostas encontram-se agrupados na Tabela 3, na qual observa-se a quantidade de 
participantes que concordavam com as diretrizes propostas como solução das 20 
barreiras que impedem a conexão do longo e curto prazo na implementação do LPS. 
Os dados da Tabela 3 foram ilustrados na Figura 47 onde, pode-se observar para que 
para cada uma das 20 barreiras, as diretrizes proposras ajudam na sua eliminação. 
Além dos resultados mencionados anteriormente, na Tabela 4 encontram-
se os dados obtidos da avaliação dada pelos 17 participantes sobre a importância que 
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Tabela 3. Avaliação da versão inicial das diretrizes para a solução das barreiras 
  BARRERAS 
  
Realizar o plano mestre 
do projeto com o 
pessoal encarregado 
no desenvolvimento e 
execução da obra 
Estabelecer um plano 
de ação para atingir 
as exigências de 




capacitações para a 
aprendizagem dos 
conceitos e 
importância do PCP 
Investir na capacitação de 
uma pessoa que tenha 
conhecimento do sistema e 








Elaboração do plano mestre por 
pessoas que não tem experiência na 
execução de projetos 
17 8 10 5 3 
2 
Mudanças do plano mestre quando a 
obra já está em andamento 
14 15 11 5 4 
3 
Erros no planejamento induzidos 
pela pressão do departamento de 
custos 
10 6 15 6 5 
4 
Falta de estruturas organizacionais 
bem definidas 
5 14 12 5 3 
5 
Falta de dispositivos visuais dos 
planos de trabalho 
9 12 5 5 0 
6 
Não se dá a completa importância as 
restrições do plano de médio prazo 
8 17 15 15 1 
7 
Demora na aprovação do produto 
por parte do cliente 4 13 7 8 0 
8 
Demoras nas questões contratuais e 
legais 7 13 7 8 1 
9 
Não se trabalha na melhoria 
contínua 
5 15 13 5 4 
10 
Desconhecimento da execução dos 
processos 




  BARRERAS 
  
Realizar o plano mestre 
do projeto com o 
pessoal encarregado 
no desenvolvimento e 
execução da obra 
Estabelecer um plano 
de ação para atingir 
as exigências de 




capacitações para a 
aprendizagem dos 
conceitos e importância 
do PCP 
Investir na capacitação de 
uma pessoa que tenha 
conhecimento do sistema e 








Falta de autocrítica e 
reconhecimento dos erros por parte 
dos participantes do projeto 
4 6 9 4 13 
12 
Falta de capacitações e 
treinamentos para entender os 
benefícios e os conceitos do LPS 
2 1 16 11 5 
13 
Falta de análise, interpretação e 
utilização do PPC e causas de não 
cumprimento 
2 6 15 6 0 
14 Resistencia à mudança 1 3 6 14 16 
15 
Interesse no planejamento da obra 
só por questões econômicas. 
11 12 13 8 6 
16 
Ausência do empreiteiro 
encarregado pela atividade nas 
reuniões do curto prazo  
10 11 1 13 8 
17 
Falta de controles nos pacotes de 
trabalho semanal designados 
9 11 6 12 5 
18 
Inadequada administração da 
informação  
5 12 5 11 3 
19 
Falta de integração, comunicação e 
colaboração entre os processos do 
projeto 
8 11 5 17 5 
20 
São assumidas quantidades de 
trabalho maiores das que realmente 
podem ser feiras. 


















































Realizar o plano mestre do projeto com o
pessoal encarregado no desenvolvimento e
execução da obra
Estabelecer um plano de ação para atingir
as exigências de cada um dos níveis de
planejamento
Desenvolver treinamentos e capacitações
para a aprendizagem dos conceitos e
importância do PCP
Investir na capacitação de uma pessoa que
tenha conhecimento do sistema e que tenha
empatia com os trabalhadores/engenheiros
Dar premiações ao cumprimento das metas
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Tabela 4. Níveis de importância das diretrizes 
         
 







Realizar o plano mestre do projeto com o 
pessoal encarregado no desenvolvimento e 
execução da obra 
17   
Estabelecer um plano de ação para atingir as 
exigências de cada um dos níveis de 
planejamento 
17   
Desenvolver treinamentos e capacitações para 
a aprendizagem dos conceitos e importância 
do PCP 
15 2  
Investir na capacitação de uma pessoa que 
tenha conhecimento do sistema e que tenha 
empatia com os trabalhadores/engenheiros 
15 1 1 
Dar premiações pelo cumprimento das metas 13 1 3 
Fonte: AUTORA 
5.5 Análise dos resultados da avaliação da versão inicial das diretrizes de 
melhoria 
Para a análise das respostas foram definidos 3 intervalos de importância, 
segundo a quantidade de participantes que concordavam com a avaliação de cada 
diretrizes como solução das barreiras. Estes intervalos foram definidos da seguinte 
forma:  
• Caso 17 a 12 participantes concordassem com a diretriz proposta 
como solução para cada uma das barreiras, a diretriz é considerada 
como importante e funcional (cor vermelha); 
• Caso 11 a 6 participantes concordassem com a diretriz proposta como 
solução para cada uma das barreiras, a diretriz é considerada como 
medianamente importante (cor azul) e; 
• Caso 5 a 0 participantes concordassem com a diretriz proposta como 
solução para cada uma das barreiras, a diretriz é considerada como 
pouco importante e não aplicável (cor verde). 
A análise realizada dos resultados obtidos foi feita acorde cada uma das 
cinco diretrizes iniciais propostas, sendo ele: 
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a) Análise dos resultados da primeira diretriz (I) 
Observa-se na Figura 48 que a primeira diretriz, realizar o plano mestre do 
projeto com o pessoal encarregado no desenvolvimento e execução da obra na 
implementação do LPS, é fundamental para que no projeto a elaborado do plano 
mestre não seja realizado por pessoas que não tem experiência na execução de 
projetos e para que não exista a necessidade de realizar mudanças no plano mestre 
durante o andamento da obra. Esta diretriz é considerada como importante e funcional 
na solução das barreiras 1 e 2. Além do que foi mencionado anteriormente, esta 
diretriz é considerada como medianamente importante para a solução das barreiras 
3, 5, 6, 8, 10, 15, 16, 17, 19 e 20. Já para a solução das barreiras 4, 7, 9, 11, 12, 13, 
14 e 18 mostra-se que está diretriz não é uma solução representativa. 
Figura 48. Análise da diretriz (I) “Realizar o plano mestre do projeto com o 
pessoal encarregado no desenvolvimento e execução da obra” 
 
Fonte: AUTORA 
b) Análise dos resultados da segunda diretriz (II) 
A respeito da avaliação da segunda diretriz, observa-se que estabelecendo 
um plano de ação com antecedência para atingir as exigências em cada nível de 
planejamento é fundamental para eliminar todas aquelas estruturas organizacionais 
disfuncionais e para que as pessoas possam conhecer as atividades que deverão 
executar mediante dispositivos visuais. Também, evita-se que exista negligência na 
identificação das restrições e demoras de processos para o começo de atividades. 




















































reuniões no curto prazo contariam com a presença das pessoas encarregadas das 
atividades com o intuito de avaliar os métodos, materiais, mão de obra, pacotes de 
trabalho antes começar as tarefas. Isto evitaria que fossem assumidas quantidades 
de trabalho que não podem ser executadas nas datas estabelecidas. Ademais, é 
possível integrar cada uns dos processos do projeto mostrando-lhes a importância de 
se colaborar uns com outros, para que desse modo, seja mais fácil a identificação de 
erros na execução das atividades, diminuindo assim, as demoras ou custos do projeto.  
Esta diretriz é considerada como importante e funcional na solução das 
barreiras 4, 5, 6, 7, 8, 9, 15, 16, 18, 19 e 20. Por outro lado, a diretriz é considerada 
como medianamente importante para a solução das barreiras 1, 2, 3, 11, 13 e 17 
(Figura 49). É notório que as barreiras 10, 12, 14 esta diretriz não é uma solução 
representativa pois, elas se encontram associadas com soluções de motivações e 
capacitações para a ótima aplicação do sistema. 
Figura 49. Análise da diretriz (II) “Estabelecer um plano de ação para atingir as 
exigências de cada um dos níveis de planejamento” 
 
Fonte: AUTORA 
c) Análise dos resultados da terceira diretriz (III) 
Com os resultados obtidos na análise da terceira diretriz, observa-se que é 
fundamental realizar treinamentos e capacitações sobre conceitos e importância do 
sistema de planejamento, pois pode ser minimizado o impacto do departamento de 
custos no planejamento, podem ser eliminadas as estruturas organizacionais mal 




















































necessários de tempo, custo e qualidade. Por outro lado, com pessoal treinado e 
capacitado nas obras é possível ter uma análise completa sobre as atividades 
planejadas e executadas semanalmente, estudando as possíveis causas de 
incumprimento se houverem atrasos. Esta diretriz é considerada como importante e 
funcional na solução das barreiras3, 4, 6, 9, 10, 12, 13 e 15. Esta diretriz é considerada 
como medianamente importante para a eliminação das barreiras 1, 2, 7, 8, 11, 14 e 
17 (Figura 50). 
Embora esta diretriz seja uma solução importante para algumas barreiras 
que impedem a conexão entre o longo e curto prazo, é evidente que para as barreiras 
5, 16, 18, 19 e 20 esta diretriz não é uma solução representativa pois, elas se 
encontram maiormente associadas a soluções que incluam a proposição de planos 
de ação que atinjam as exigências estabelecidas.  
Figura 50. Análise da diretriz (III) “Desenvolver treinamentos e capacitações 
para a aprendizagem dos conceitos e importância do PCP” 
 
Fonte: AUTORA 
d) Análise dos resultados da quarta diretriz 
Os resultados obtidos na análise da quarta diretriz mostram que investir na 
capacitação de uma pessoa especialista em conhecimentos do sistema de 
planejamento LPS e empática com os trabalhadores é fundamental para que no 
momento da realização do planejamento de uma atividade, sejam consideradas todas 
as restrições que impeçam a sua execução sem preguiço das partes. Do mesmo 




















































uma verdadeira produtividade seguindo os controles indicados pelo planejamento de 
curto prazo. Caso haja a necessidade de treinamentos dos trabalhadores em novas 
tecnologias, métodos seja possível ter a oportunidade de novas experiências e ainda 
agregar grandes benefícios no projeto. Esta diretriz é considerada como importante e 
funcional na solução das barreiras 6, 14 e 17. A diretriz é considerada como 
medianamente importante para a eliminação das barreiras 7, 8, 12, 13, 15, 16, 18, 19 
e 20 (Figura 51).  
Na Figura 51 é notório que esta diretriz não é considerada como uma 
solução importante e representativa para a eliminação das barreiras 1, 2, 4, 5, 9, 10 e 
11 pois, elas se encontram maiormente associadas a soluções que incluam a 
proposição de planos de ação que atingem com exigências estabelecidas, assim 
como de capacitações e treinamentos nos trabalhadores.  
Figura 51. Análise da diretriz (IV) “Investir na capacitação de uma pessoa que 




e) Análise dos resultados da quinta diretriz 
Com os resultados obtidos na análise da quinta diretriz, é possível observar 
que motivar aos trabalhadores com premiações pelo cumprimento das metas é 
fundamental para que se trabalhe uma melhoria contínua. Estas motivações também 


















































tecnologias, métodos, entre outros, dando-se a oportunidade de novas experiências 
que trazem grandes benefícios ao projeto. Esta diretriz é considerada como 
importante e funcional na solução das barreiras 9, 11, 14 e 19. Além do dito 
anteriormente, esta diretriz é considerada como medianamente importante para a 
eliminação das barreiras 15 e 16 (Figura 52). 
Nestes resultados também é notório que esta diretriz seria uma solução 
pouco importante na eliminação das barreiras 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 12, 13, 17, 18 e 
20 pois, elas se encontram associadas a soluções diferentes de motivações, tais como 
realização de planos de ação e capacitações. 




Com as análises feitas anteriormente para cada uma das 5 diretrizes, se 
observa que para os participantes, cada uma destas diretrizes tem um componente 
importante, ajudando na eliminação de uma ou mais barreiras. O dito anteriormente 
pode ser confirmado na Figura 53 onde se encontra o nível de importância dado pelos 
participantes nas diretrizes, como solução das barreiras encontradas na 
implementação do LPS. Neste gráfico observa-se que as 5 diretrizes têm uma 
porcentagem alta de importância. Verifica-se que realizar o plano mestre do projeto 
com o pessoal encarregado no desenvolvimento e execução da obra (I) e estabelecer 
um plano de ação para atingir as exigências de cada um dos níveis de planejamento 






















































necessárias a implementar para se ter uma conexão entre o longo e curto prazo. 
Seguidamente, as diretrizes desenvolver treinamentos e capacitações para a 
aprendizagem dos conceitos e importância do PCP (III) e investir na capacitação de 
uma pessoa que tenha conhecimento do sistema e que tenha empatia com os 
trabalhadores (IV), obtiveram uma porcentagem de importância de 88% pelos 
participantes. Por fim, a diretriz dar premiações ao cumprimento das metas (V) obteve 
somente uma porcentagem de 76% importância.  
Figura 53. Porcentagem de importância das diretrizes 
Fonte: AUTORA 
5.6 Versão final das diretrizes de melhoria 
Conforme a sugestões feitas pelos participantes na pergunta aberta do 
questionário sobre novas soluções que auxiliem a eliminação das barreiras 
mencionadas, obteve-se como resultado: i) Estimular a especialização e capacitação 
acadêmica em todos os níveis organizacionais. ii) Envolver ao pessoal tanto aos 
profissionais quanto aos responsáveis da produção na implementação do LPS.  iii) 
Proporcionar apoio por parte do alto nível da empresa melhorando assim a 
transparência, produtividade, responsabilidade, cumprimentos, etc.  
Com o intuito de melhorar as diretrizes propostas, as 5 diretrizes iniciais da 









































Importante e necessária 17 17 15 15 13
Medianamente importante 2 1 1









































participantes, tendo assim, como resultado da pesquisa 7 diretrizes finais que 
auxiliarão a conexão entre o nível de longo e curto prazo na implementação do LPS 
na construção civil (Figura 54). 
Figura 54. Versão final das diretrizes de melhoria para a conexão entre o nível 













Realizar o plano mestre do projeto com o pessoal 
encarregado no desenvolvimento e execução da obra. 
Estabelecer um plano de ação para atingir as exigências 
de cada um dos níveis de planejamento. 
Desenvolver treinamentos e capacitações para a 
aprendizagem dos conceitos e importância do PCP. 
Investir na capacitação de uma pessoa que tenha 





Dar premiações pelo cumprimento das metas, e 
estimular a especialização acadêmica em todos os 
níveis organizacionais. 
 
Realizar reuniões semanais com todo o pessoal 
encarregado da obra desde engenheiros até 
responsáveis da produção. 
Proporcionar apoio por parte do alto nível da 
empresa em cada uma das necessidades dos 
processos. 
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6 CONCLUSÕES  
Foi realizado o mapeamento sistemático da literatura (MSL) onde se 
observou que na implementação do LPS na construção civil o que foi planejado no 
início da obra (longo prazo) não está sendo seguido quando se planejam e executam 
as atividades de curto prazo. 
Partiu-se para uma análise aprofundada dos estudos de caso selecionados 
sobre a implementação do LPS na execução de projetos da construção civil, onde 
ficou evidente que embora o sistema venha sendo estudado desde o ano 1998 em 
diversos países, ainda permaneciam dificuldades relatadas que impediam a 
implementação e aproveitamento dos benefícios do sistema. As dificuldades foram 
transformadas em barreiras na implementação do sistema, o que levou a 
pesquisadora investigar a desconexão entre o que era planejado no longo prazo e o 
que era executado no curto prazo nas construções. 
Evidenciou-se que a aparição das barreiras que impedem a conexão entre 
o longo e curto prazo na construção civil muitas vezes é ocasionada pela contratação 
de pessoal (entenda-se por pessoal: a mão de obra operacional e engenheiros) sem 
capacitação, sem conhecimento suficiente e nem experiência em planejamento e 
execução de projetos. Além do anterior, existe a falta de orientação e comunicação 
sobre as especificações e necessidades para executar uma atividade, bem como uma 
ausência de trabalho em equipe tanto nos processos como no desenvolvimento do 
projeto.  
A implementação incorreta do LPS nos projetos de construção civil gera 
erros na execução das tarefas, retrabalhos, esperas, superprodução, produtos 
defeituosos, dificuldades na resolução de problemas, individualismo, não 
cumprimento de tempo e custos, isto tudo prejudica o ritmo continuo da obra 
planejada. 
Dos resultados obtidos da avaliação das diretrizes propostas, junto com as 
sugestões feitas pelos participantes no questionário aplicado em profissionais da 
academia e da indústria mostraram que, as barreiras que impedem a conexão entre o 
longo e curto prazo podem ser eliminadas nas obras da construção civil mediante a 
aplicação das 7 diretrizes a seguir: 
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• Realizar o plano mestre do projeto com pessoal encarregado no 
desenvolvimento e execução da obra; 
• Estabelecer um plano de ação para atingi as exigências de cada um 
dos níveis de planejamento;  
• Desenvolver treinamentos e capacitações para a aprendizagem dos 
conceitos e importância do PCP; 
• Investir na capacitação de uma pessoa que tenha conhecimento do 
sistema e que tenha empatia com os trabalhadores/engenheiros; 
• Dar premiações pelo cumprimento das metas, e estimular a 
especialização acadêmica em todos os níveis organizacionais; 
• Realizar reuniões semanais com too o pessoal encarregado da obra 
desde engenheiros até responsáveis da produção; e 
• Proporcionar apoio por parte do nível da empresa em cada uma das 
necessidades dos processos. 
6.1 Sugestões para trabalhos futuros 
Como pesquisas futuras, propõem se discussões críticas das barreiras 
encontradas nesta pesquisa na implementação da ferramenta Last Planner System 
em obras do sector da Construção civil. Além disso, sugere-se a aplicação prática das 
7 diretrizes propostas com o intuito de observar a sua funcionalidade e aplicabilidade. 
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Apêndice A: Mapeamento sistemático da 
literatura 
Em relação ao MSL, primeiro foram definidas as palavras que seriam 
pesquisadas nos buscadores dos Bancos de Dados, as quais deveriam ter aderência 
ao tema da pesquisa. Nesta parte, foram utilizados termos em inglês, português e 
espanhol, pois a busca foi realizada também em bases de dados internacionais. 
Sendo assim foram definidas as palavras “Last Planner System”, “sistema Last 
Planner”, “Last Planner”, “último planejador”, “Planejamento e controle da produção”, 
“production planning and control” e “PCP”. No processo de busca não foi determinada 
nenhuma delimitação de período, permitindo o retorno de todos os resultados 
relacionados ao tema, independentemente do ano de publicação. 
Em seguida, foram selecionados os bancos de dados onde seriam 
realizadas as buscas. Aqui foram contemplados bancos de dissertações e teses 
Capes, banco de dissertações EAFIT, UIS, UNIANDES, UCHILE e UP, bancos de 
anais de congressos como ANTAC, CONTECC e IGLC, bancos de dados como 
EBSCOhost, EMERAL, IEEE e SCIELO, editoriais como ELSEVIER, SPRINGER e 
TAYLAR & FRANCIS, e revistas científicas como AMBIENTE CONSTRUIDO, ASCE, 
INGENIERIA Y DESARROLLO e SCIENTIFIC.NET. 
Para o armazenamento das informações dos arquivos encontrados nos 
bancos de dados mencionados anteriormente, foi utilizado o software Microsoft Office 
Excel 2016. Com os dados dispostos na planilha eletrônica, começou o processo de 
remoção dos textos, excluindo aqueles que tinham duplicidade ou não tinham relação 
com o tema identificado por seu título ou resumo.  
Após a exclusão dos textos com duplicidade, a análise do MSL realizada 
nesta pesquisa iniciou com um total de 156 textos (soma dos resultados de todos os 
bancos de dados procurados). Com essa quantidade de textos resultantes, foi criada 
uma base de dados onde os textos são filtrados pelas diferentes informações contida 
no arquivo. Nesses filtros classificou-se nome do autor, ano, país, banco de dados ou 
tipo de documento como é mostrado na Figura 55. 
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Uma vez selecionado o filtro desejado para os textos (botão superior 
esquerdo com nome “Ir aos Resultados”), na mesma base de dados é gerada uma 
planilha que contém os títulos dos arquivos (Figura 56). 
Figura 56. Informação base de dados por filtro 
 
Fonte: AUTORA 
Os 156 textos contidos na base de dados, foram classificados e agrupados 
conforme sua proposta de pesquisa adotada: simulação computacional LPS, 
linguagem ação LPS, Last Planner System, jogo LPS, integração LPS com outros 
sistemas, ferramentas computacionais LPS e comparação entre o sistema tradicional 
e o LPS. Neste agrupamento observou-se que a maior quantidade de textos (119) tem 
como objetivo de estudo a implementação do Last Planner System. 
Consequentemente, foram desconsiderados os 37 arquivos restantes pois o objetivo 
deles não faziam parte desta pesquisa (Figura 57).  
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Estes 119 textos selecionados anteriormente, passaram por um segundo 
agrupamento, sendo ela sua temática de estudo. Desta agrupação, observou-se que 
82 arquivos falam da implementação do Last Planner System na execução de projetos 
de construção civil. Nesta etapa foram desconsiderados os 37 arquivos restantes das 
temáticas: teórico, reforma e reabilitação, percepção da implementação por 
proprietário, empreiteiros e gerente, múltiplos exemplos curtos, infraestrutura 
rodoviária, funcionamento de estaleiro, etapa desenho de projetos e estações 
petroleiras. Esta decisão foi tomada, pois a presente pesquisa só levaria em 
consideração a implementação do LPS na etapa de execução de projetos (Figura 58).  










































Apêndice B: Questionário 
Boa tarde, 
Sou Lady Alexandra Diaz, aluna de mestrado da UNICAMP. Estou 
realizando uma pesquisa sobre o sistema de planejamento Last Planner. Atualmente 
me encontro na etapa final da pesquisa e estou precisando de avaliar os resultados 
obtidos mediante a opinião de expertos na área de planejamento. 
Agradeço sua ajuda respondendo o seguinte questionário que demora 5 
minutos. 
Link questionário --> https://goo.gl/forms/Of7cZ9S2MQC0cCr03. 
Muito obrigada pela sua ajuda. 
Atenciosamente, 
Lady Alexandra Diaz R. 
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